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RESUMEN 
En el año 2015, a la empresa Estructuras S.A. se le adjudicó la construcción del Edificio 
de Investigación y Desarrollo de la Universidad Estatal a Distancia, por medio de la licitación 
pública internacional número EDU-UNED-4-LPI-O-2015LPI-000001, cuyo cartel establece 
una serie de requerimientos que hacen indispensable la aplicación de herramientas de 
administración de proyectos. 
Estructuras S.A. es una empresa con experiencia en el sector de la construcción, sin 
embargo, no cuenta con prácticas estandarizadas en administración de proyectos. Este 
proyecto final de graduación propone un plan de gestión para ejecutar dicho proyecto de 
construcción, basándose en el análisis de los activos de la empresa relacionados con 
administración de proyectos, así como en los requerimientos establecidos por el licitante. 
Dicho plan de gestión comprende 11 áreas de conocimiento o grupos de materia, las cuales 
son: integración, alcance, tiempo, costos, calidad, recursos humanos, comunicaciones, 
riesgos, interesados, seguridad ocupacional y ambiental. Con base en los resultados del 
análisis realizado, se desarrollan en cada área procedimientos o plantillas, las cuales tienen 
el objetivo de facilitar las labores y solventar los requerimientos establecidos para la 
ejecución del proyecto. 
Palabras clave:  
Plan-gestión-construcción-UNED-Estructuras S.A. 
  
 x 
ABSTRACT 
In 2015, the construction of the Research and Development Building for the Universidad 
Estatal a Distancia was granted to Estructuras S.A. Enterprise, through the international 
tender number EDU-UNED-4-LPI-O-2015LPI-000001, on which basis stablises a set of 
requirements that make indispensable the application of project management tools. 
Estructuras S.A. is an organization with experience in the construction sector. However, 
it does not have standardized practices in project management. This graduation’s final project 
proposes a Management Plan for the construction project execution, based in the analysis of 
the enterprise actives related to management project, and the requirements stablished by the 
tender. 
The management plan comprises 11 knowledge areas or subject groups, which are, 
integration, scope, time, cost, quality, human resources, communications, risk, stakeholders, 
occupational security and, environment. Based on the analysis results, it develops in each 
area templates or procedures, with the objective of make easier the tasks and solve the 
requirements established for the project execution. 
Key Words:  
Plan-management-construction- UNED-Estructuras S.A. 
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INTRODUCCIÓN 
El presente proyecto final de graduación propone un plan de gestión para los grupos de procesos 
de ejecución, monitoreo y control para la construcción del edificio de investigación y desarrollo de 
la Universidad Estatal a Distancia (UNED), el cual se ubicará en la Sede Central en Mercedes de 
Montes de Oca, San José, y será construido por la empresa Estructuras S.A.  
Este proyecto de graduación responde a los requerimientos para la ejecución de la obra y a la 
vez representa una oportunidad para la organización de utilizar buenas prácticas en administración 
de proyectos, maximizando así el aseguramiento del éxito del proyecto. 
La investigación se divide en cinco capítulos. En el primero, se describen generalidades de la 
empresa Estructuras S.A. y otros aspectos como la problemática, justificación, objetivos y alcance 
de la investigación, así como las limitaciones para llevarla a cabo. 
El capítulo 2 se enfoca en los aspectos generales de la administración de proyectos y menciona 
diferentes cuerpos de conocimiento que existen a nivel mundial. Se destaca lo establecido en la 
Guía del PMBoK® del Project Management Institute y en su extensión para la construcción y lo 
dispuesto en la norma INTE/ISO 21500:2013, que es una guía de ISO; los cuales corresponden a 
los dos modelos utilizados en esta investigación. 
El capítulo 3 detalla el marco metodológico, en el cual se explican aspectos como el tipo, las 
fuentes y técnicas de investigación, y cómo se realizó la el procesamiento y el análisis de los datos. 
En el capítulo 4 se desarrollan los objetivos específicos referentes a la determinación de activos 
en administración de proyectos de la organización, los requerimientos establecidos por el licitante 
para la ejecución de la obra y por último, el plan de gestión para la construcción del edificio, en el 
cual se desarrollan 11 áreas del conocimiento o grupos de materia establecidos por Estructuras 
S.A., según los resultados de los objetivos uno y dos. Finalmente, el capítulo 5 establece las 
conclusiones y recomendaciones de la investigación.  
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Capítulo 1 Generalidades de la investigación 
La industria de la construcción cumple un rol fundamental para el desarrollo de un país, 
ejecutando obras de índole público o privado, las cuales satisfacen las necesidades de los diferentes 
usuarios. 
A nivel de ingeniería o arquitectura, existen empresas que se dedican a labores de consultoría, 
como por ejemplo: diseño estructural, trámites ante los entes competentes, etc.; mientras otras se 
concentran solamente en la construcción y sus funciones inician una vez que se encuentran todos 
los permisos y diseños establecidos, como es el caso de la empresa Estructuras S.A., organización 
para la cual se plantea el plan de gestión. 
Al respecto, el presente capítulo describe información de la citada empresa, así como la 
importancia de desarrollar un plan de gestión para la Construcción del Edificio de Investigación y 
Desarrollo II+D, Sede Fernando Volio Jiménez de la Universidad Estatal a Distancia (UNED), los 
objetivos, alcances y limitaciones. 
1.1 Marco de referencia empresarial 
 La empresa Estructuras S.A. fue fundada en el año 1972 con el fin de ser líder en el campo de 
la construcción. El ámbito de trabajo de esta organización es el constructivo, por lo que sus labores 
en los proyectos comienzan con la ejecución y finalizan con la entrega de las obras, es decir, no 
incluyen labores de consultoría relacionadas a los permisos de construcción o diseño de planos 
(Estructuras S.A., s.f.). 
1.1.1 Estructura organizacional 
Actualmente, la empresa cuenta con 25 empleados en el Departamento Administrativo 
(Corrales-Zúñiga, 2015), distribuidos según la siguiente estructura organizacional: 
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Figura 1.1. Organigrama de Estructuras S.A. 
Fuente: Empresa Estructuras S.A. 
Cabe aclarar que si bien toda la organización se beneficia con el plan de gestión, la Dirección 
de Gerencia de proyectos es la líder en cuanto a la puesta en práctica de la propuesta, esto debido 
a las funciones que tiene a cargo.  
1.1.2 Proyectos ejecutados 
Desde la fundación de Estructuras S.A. a la fecha, esta empresa ha experimentado un desarrollo 
significativo, lo cual le ha permitido generar una diversificación en la cartera de proyectos, tanto 
en la Gran Área Metropolitana (GAM) como fuera de esta, con obras que varían desde los 454 m2 
hasta los 11 000 m2 (Estructuras S.A., s.f.).  
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El tipo de obra desarrollada incluye infraestructura hospitalaria, condominios verticales y 
horizontales, oficinas, bancos y edificios para el sector educativo. Asimismo, en el tema de montos, 
esta empresa ha ejecutado obras de hasta $15 000 000 (Estructuras S.A., s.f.). 
En este sentido, cabe mencionar que en el año 2015 a esta empresa se le adjudicó la construcción 
del edificio de investigación y desarrollo de la Universidad Estatal a Distancia, por medio de la 
licitación pública internacional EDU-UNED-4-LPI-O-2015LPI-000001, ya que es un proyecto 
financiado por el Banco Mundial (UNED, 2015, p. 654). Dicha construcción inicia en el segundo 
trimestre del año 2016 y el costo se estima en ₡ 3 965 000 000 (Corrales-Zúñiga, 2015). 
1.2 Planteamiento del problema 
La empresa constructora Estructuras S.A. tiene amplia experiencia en proyectos de 
construcción, los cuales ha venido gestionando con base en la experiencia de los empleados sin 
prácticas estandarizadas. 
En el año 2015, a esta empresa se le adjudicó la construcción del edificio de investigación y 
desarrollo de la Universidad Estatal a Distancia (UNED), cuyo cartel de licitación tiene elementos 
que no ha venido utilizando en la gestión de sus proyectos, lo que lo obliga a planificar este 
proyecto de una forma particular para asegurar el éxito. 
Además, la empresa ha establecido este proyecto como una oportunidad para empezar a utilizar 
mejores prácticas en proyectos de construcción. 
1.3 Justificación del estudio 
La empresa Estructuras S.A., desde su constitución, ha tenido un enfoque constructivo, por lo 
que las obras que desarrollaron anteriormente, no incluyeron los trámites de consultoría. Al 
respecto, como parte de sus funciones, esta organización ha ejecutado obras de índole público y 
privado, reconociendo que en el primero de los casos la tramitología es más extensa y demanda el 
cumplimiento de mayores requerimientos. 
En relación con las obras a desarrollar por esta empresa, destaca la licitación pública del 
Proyecto denominado Construcción del Edificio de Investigación y Desarrollo II+D, Sede 
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Fernando Volio Jiménez, el cual debe iniciar en el segundo trimestre del año 2016 y cuyo plazo de 
finalización es de 540 días, desde la orden de inicio (UNED, 2015, p. 147). 
Por tratarse de un proyecto financiado por el Banco Internacional de Reconstrucción y Fomento 
(BIRF) del Banco Mundial, la licitación se realizó con base en los procedimientos de Licitación 
Pública Internacional (LPI), los cuales están establecidos en la publicación del Banco Mundial 
titulada Normas: Adquisiciones con Préstamos del BIRF y Créditos de la Asociación Internacional 
de Fomento (AIF) (UNED, 2015, p. 654). 
Al respecto, el cartel de licitación de la obra establece una serie de requerimientos que hacen 
indispensable la implantación de un plan de gestión con las buenas prácticas de la administración 
de proyectos. En este sentido, dicho cartel establece que el contratista −en este caso la empresa 
Estructuras S.A.− debe entregar información en relación con el tiempo, costo, alcance, gestión 
ambiental y salud ocupacional, entre otros, lo cual se detalla a continuación: 
- Control del tiempo y del alcance: 
En cuanto al tiempo y al alcance, el cartel de licitación (UNED, 2015, p. 90) establece en la 
sección IV de formularios de la oferta, el siguiente requerimiento:  
(…) El programa debe ajustarse a las actividades indicadas en la lista de cantidades 
(desglose de presupuesto presentado en la oferta) de tal forma que las mismas coincidan 
para poder llevar un control adecuado de los avances en la ejecución de obra. (…) 
El programa de trabajo deberá indicar la Ruta Crítica, las relaciones entre actividades, 
tiempos de inicio y término de las mismas, diagrama de barras y de precedencia (…) 
Asimismo, la sección denominada “Control de plazos” (UNED, 2015, p. 636), indica que una 
vez que el contratista reciba la carta de aceptación del proyecto, debe entregar un programa que 
incluya metodologías generales, organización, secuencia y calendario de ejecución de las 
actividades. 
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- Plan de comunicación del proyecto: 
Con respecto al punto titulado “Plan de comunicación” del cartel de licitación (UNED, 2015, p. 
540), se establece que el responsable de gestión ambiental de la UNED, en coordinación con el 
responsable del manejo ambiental (RMA) de la empresa contratista y el encargado de salud 
ocupacional deben implementar: 
(…) un PLAN DE COMUNICACIÓN para mantener informada a la población afectada 
y beneficiada por las obras de acuerdo con el PLAN DE COMUNICACIÓN DEL 
PROYECTO. Entre los temas que se comunicarán en los talleres y reuniones con los 
beneficiarios /afectados están: objetivo de las obras, alcance, fecha de inicio y de 
finalización, medidas de seguridad que se establezcan, señalización, desvíos de accesos, 
impactos que conllevarán las obras (…) 
- Plan de gestión ambiental y de salud ocupacional: 
El punto titulado “11. Anexo 2 Disposiciones Generales de Salud Ocupacional y Riesgo del 
Trabajador” (UNED, 2015, p. 581) solicita la aplicación de un plan de gestión ambiental y de salud 
ocupacional: 
(…) El RMA junto con el ENCARGADO DE SALUD OCUPACIONAL vigilará que se 
cumplan a cabalidad las normas, directrices, políticas y reglamentos de Seguridad laboral, 
Higiene Ambiental de acuerdo al PLAN DE GESTIÓN AMBIENTAL Y DE SALUD 
OCUPACIONAL del proyecto (…) 
- Control de costos 
El cartel de licitación establece que el monto de la Garantía de Cumplimiento es de 5% del valor 
del contrato adjudicado (UNED, 2015, p. 1658). Cabe aclarar que este proyecto tiene un costo 
aproximado a los ¢ 3 965 000 000 (Corrales-Zúñiga, 2015), por lo que en caso de no satisfacer los 
requerimientos, las sanciones se deducirían del monto de dicha garantía, afectando así el 
patrimonio y las finanzas de la empresa. 
Con base en lo anterior, se procedió a consultar a la empresa Estructuras S.A. para cuáles de 
dichos requerimientos se cuenta con programas o plantillas.  
 7 
Entre los casos en que no se cuenta con programas, plantillas o metodologías se pueden citar: 
- Metodología general de las actividades. 
- Organización de las actividades. 
- Plan de comunicación del proyecto. 
- Control de costos. 
Cabe mencionar que en el caso del control de avance de la obra, se cuenta con un programa; sin 
embargo, para llevar a cabo dicho control, la información debe trasladarse a otro documento. En 
este caso, lo recomendable es generar una plantilla que les permita medir el avance. 
Adicionalmente, informa la empresa que para la secuencia y el calendario de actividades se utiliza 
Microsoft Project®, no obstante, mediante este plan de gestión se pueden brindar procesos, 
herramientas o técnicas que faciliten y agilicen el trabajo de la organización. 
Con respecto al plan de gestión ambiental y de salud ocupacional, la empresa sí cuenta con este, 
pero al igual que con el calendario de actividades, mediante el análisis del plan de gestión, se 
pueden generar activos de administración de proyectos, en caso de que así corresponda. 
Por tanto, en relación con lo citado en párrafos anteriores, la empresa Estructuras S.A. no 
dispone de prácticas estandarizadas en administración de proyectos; sin embargo, con base en la 
adjudicación de la obra y dadas las características específicas y los requerimientos del cartel de 
licitación, la Gerencia General de la empresa Estructuras S.A. ha determinado que es indispensable 
contar con un plan de gestión para los grupos de procesos de ejecución, monitoreo y control del 
proyecto, que minimice el riesgo de incumplimiento de los requerimientos establecidos en el cartel 
de licitación y que permita la entrega adecuada y oportuna de la documentación para la Universidad 
Estatal a Distancia, cuando esta así lo requiera. 
Por estas razones, la organización ha emitido una constancia en la cual se señala la importancia 
de desarrollar un plan de gestión para la ejecución, el monitoreo y control de la obra y de 
implementar las buenas prácticas de administración de proyectos. En este documento, el cual 
consta en el Anexo A, la organización indica que: 
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1. El desarrollo del Proyecto Final de Graduación titulado “Plan de gestión para la 
ejecución, monitoreo y control del Proyecto para la Construcción del Edificio de 
Investigación y Desarrollo de la Universidad Estatal a Distancia” es de vital 
importancia para que la ejecución de la obra se realice bajo las buenas prácticas de 
la administración de proyectos (…) 
2. Asimismo, destaco que el cumplimiento del Plan a desarrollar, es estratégico para 
entregar un producto que cumpla los requerimientos establecidos en el cartel de 
licitación y a su vez supere las expectativas del cliente, con lo cual además la empresa 
ganará prestigio, en lo que respecta a ejecución de obra pública y evitará cualquier 
tipo de penalización por incumplimiento. 
Por tanto, el desarrollo de un plan de gestión, para los grupos de procesos de monitoreo y control, 
responde a los requerimientos de planificación del proyecto y de la aplicación de las prácticas de 
administración que establece el cartel de licitación en relación con el tiempo, costo, alcance, 
calidad, comunicaciones, salud ocupacional, gestión ambiental, entre otros y por el cual la empresa 
constructora ha emitido el lineamiento de llevar a cabo dicho plan. 
1.4 Objetivos 
1.4.1 Objetivo general 
Proponer un plan de gestión para los grupos de procesos de ejecución, monitoreo y control del 
proyecto “Construcción del Edificio de Investigación y Desarrollo de la Universidad Estatal a 
Distancia”, desarrollado por la empresa constructora Estructuras S.A. 
1.4.2 Objetivos específicos 
 Identificar las herramientas, prácticas, procedimientos, plantillas relacionados con los 
procesos de ejecución, monitoreo y control que utiliza actualmente la organización para 
la gestión de sus proyectos. 
 Recopilar los requerimientos técnicos, legales y ambientales como restricciones a 
considerar en el plan de gestión del proyecto. 
 Desarrollar los procesos, herramientas y técnicas para los grupos de procesos de 
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ejecución, monitoreo y control del proyecto, que incluya las áreas de conocimiento 
evidenciadas en el diagnóstico. 
1.5 Alcance y limitaciones 
1.5.1 Alcance 
Este estudio consiste en la elaboración de un plan de gestión únicamente para los procesos de 
ejecución, monitoreo y control, del proyecto denominado “Construcción del Edificio de 
Investigación y Desarrollo de la Universidad Estatal a Distancia”, para dicha universidad. 
Las áreas de conocimiento o grupos de materia que fueron analizados son los siguientes: costos, 
tiempo, calidad, alcance, integración, recursos humanos, comunicaciones, riesgos, interesados, 
ambiental y seguridad ocupacional. 
 Aspectos como el diseño de una metodología o el desarrollo de un plan de gestión para los 
grupos de procesos de inicio, planificación y cierre, no forman parte de este estudio. 
1.5.2 Limitaciones 
La disponibilidad del recurso humano de la organización para proveer información. 
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Capítulo 2 Marco teórico 
La industria de la construcción ha tenido un crecimiento importante en Costa Rica en los últimos 
años. De acuerdo con el informe titulado “Registro de metros cuadrados ante el CFIA crece un 
14% en el 2015” del Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica, el registro 
de construcciones del año 2015 creció 9,2 millones de metros cuadrados con respecto al 2014, lo 
que equivale a 14% más, y para el sector institucional este informe señala que se dio un crecimiento 
de 27,4% (CFIA, 2016). 
Sumado a dicho crecimiento, la utilización de buenas prácticas de administración de proyectos 
ha tenido auge, con el fin de lograr mejores resultados en la gestión de estos (Lledó, Líder de 
proyecto). Para este caso específico, la obra que se va a construir es para el sector estatal y por ende 
se requiere cumplir una serie de requerimientos establecidos en el cartel de licitación pública 
internacional EDU-UNED-4-LPI-O-2015LPI-000001.  
Para desarrollar la propuesta del plan de gestión para los grupos de procesos de ejecución, 
monitoreo y control, se requiere de un análisis de las mejores prácticas de administración de 
proyectos. Al respecto, en el presente capítulo se presenta conocimiento relevante de gestión de 
proyectos aplicable al ámbito constructivo. 
 
2.1 Administración de proyectos 
 Jack Gido y James Clements (2012, p. 14) establecen que la administración de proyectos 
significa “planear el trabajo y después trabajar el plan”, con el fin de lograr los objetivos 
establecidos. 
Para dichos autores, la administración de proyectos debe centrarse en un plan que permita lograr 
el alcance y el costo del proyecto, en el tiempo establecido (Gido y Clements, 2012, pp. 16-18), 
para lo cual proponen varios pasos:  
1) Definir el objetivo del proyecto. 
2) Establecer el alcance. 
3) Crear una estructura de desglose de trabajo. 
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4) Asignar responsabilidades. 
5) Definir las actividades específicas. 
6) Establecer secuencia de actividades. 
7) Estimar los recursos. 
8) Estimar la duración de cada actividad. 
9) Desarrollar el programa del proyecto. 
10) Estimar los costos. 
11) Determinar el presupuesto. 
Por otro lado, la Guía del PMBoK® establece que la Dirección de Proyectos es la “aplicación de 
conocimientos, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los 
requisitos del mismo” (Project Management Institute, 2013). Asimismo, señala que dirigir un 
proyecto requiere identificar los requisitos, establecer una comunicación eficaz con los interesados, 
gestionar a dichos interesados, equilibrar las restricciones del proyecto, entre otras (Project 
Management Institute, 2013). 
 
2.2 Proyecto 
Diferentes autores establecen definiciones del término proyecto, entre las cuales se pueden citar 
las siguientes: “Un proyecto es un esfuerzo complejo, no rutinario, limitado por el tiempo, el 
presupuesto, los recursos y las especificaciones de desempeño y que se diseña para cumplir las 
necesidades del cliente” (Gray y Larson, 2009, p. 5). 
Por otra parte, la Guía del PMBoK® del Project Management Institute establece que un proyecto 
es un “esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado único” 
(Project Management Institute, 2013). En este sentido, y de manera similar Yamal Chamoun (2002, 
p. 27) define un proyecto como “un conjunto de esfuerzos temporales, dirigido a generar un 
producto o servicio único”.  
Kerzner (citado en Newton, 2015, p. 7) amplía su definición y establece que la gerencia de 
proyectos consiste en la planeación, dirección y control de los recursos de una empresa, por un 
periodo de tiempo determinado para lograr ciertos objetivos.  
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2.3 Ciclo de vida de un proyecto 
El ciclo de vida de un proyecto consiste en las diferentes fases de un proyecto desde el inicio 
hasta el fin (Lledó, 2013, p. 26). 
Cabe destacar que los proyectos tienen un alcance de vida limitado y que se requieren cambios 
en el esfuerzo y el enfoque durante el ciclo de vida del proyecto (Gray y Larson, 2009, p. 7). 
En este sentido, la literatura plantea diferentes modelos del ciclo de vida de un proyecto, dentro 
de los cuales se puede citar el propuesto por la Guía del PMBoK®, que establece la siguiente 
estructura genérica: inicio del proyecto, organización y preparación, ejecución del trabajo y cierre 
del proyecto (Project Management Institute, 2013). 
De igual forma, Gido y Clements (2012, p. 9) exponen que dicho ciclo consiste en cuatro etapas: 
inicio, planeación, ejecución y cierre. La siguiente figura muestra un ejemplo de un ciclo de vida 
genérico, con sus respectivas fases: 
 
Figura 2.1 Ciclo de vida del Proyecto 
Fuente: Administración de proyectos (Gray & Larson, p. 9)  
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En cuanto a dichas fases, Lledó (2013, p. 27) plantea que estas se pueden interrelacionar de tres 
maneras: 
 Secuencial: significa que una fase no comienza hasta que la anterior finalice. 
 Solapadas: una fase comienza aunque la anterior no haya finalizado. 
 Iterativas o adaptativas: se utiliza en metodologías ágiles y consiste en que al terminar 
la fase A comienza la fase B, y al finalizar B comienza la fase A nuevamente. 
Para llevar a cabo la gestión de los proyectos en sus diferentes etapas, algunas organizaciones 
han establecido guías que las empresas pueden implantar. A continuación, en el siguiente apartado 
se describen características y planteamientos de guías o pautas para la administración de los 
proyectos de construcción.  
 
2.4 Cuerpos de conocimiento 
A nivel mundial hace aproximadamente cinco décadas, se han conformado organizaciones o 
asociaciones que han generado distintas metodologías o estándares según el campo de aplicación, 
los cuales son llamados cuerpos de conocimiento, conocidos por sus siglas en inglés como BOKs, 
cuya aplicación se considera una base durante la ejecución de los proyectos (Montes- Guerra et al., 
2013, p. 12). 
De acuerdo con Montes- Guerra et al. (2013, p. 13), se pueden encontrar alrededor de once 
estándares, según su organización y país responsable, los cuales se detallan en la siguiente tabla: 
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Tabla 2.1 Estándares en dirección de proyectos, organizaciones y países responsables 
 
Fuente: Estándares y metodologías: Instrumentos esenciales para la aplicación de la dirección de proyectos (Montes- Guerra et al., 
2013)  
 
Estándar Organización País
1. PMBOK (Project Management Body of Knowledge ) PMI (Project Management Institute ) Estados Unidos
2. APMBOK (Association Project Management Bo dy of Knowledge ) APM (The Association for Project Management ) Reino Unido
3. BS 6079 (British Standard, International Organization for Standardization )BSI (British Standards Institution ) Reino Unido
4. ISO 21500 (International Organization for Standardization ) ISO (International Standard Organization ) Suiza
5. ICB (International Competence Baseline ) IPMA (International Project Management Association ) Suiza
6. P2M (Project and program management for enterprise innovation ) PMAJ (Project Management Association of Japan ) Japón
7. NCSPM (National Competency Standards for Project Management ) AIPM (Australian Institute Project Management ) Australia
8. PM CDF (Project Manager Competency Development Framework ) PMI (Project Management Institute ) Estados Unidos
9. SAQA (South African Qualifications Authority ) SAQA (South African Qualifications Authority ) Sudáfrica
10. ECITB (Engineering Construction Industry Training Board) ECITB (Engineering Construction Industry Training Board) Reino Unido
11. PRINCE2 (Projects in Controlled Environments ) OGC (Office of Government Commerce - United Kingdom ) Reino Unido
 15 
Como se observa en la tabla anterior, existen muchos estándares o buenas prácticas de 
administración de proyectos, que varían de acuerdo con el país y el proyecto al cual se va a aplicar, 
por ejemplo, guías de proyectos para construcción, para tecnologías de la información, para el 
sector estatal, entre otros. Para el ámbito constructivo, como en el presente caso, la Guía del 
PMBoK® del Project Management Institute (PMI), complementado con su extensión para la 
construcción y la norma INTE/ISO 21500:2013, contienen información fundamental sobre la cual 
se basará el análisis en los próximos capítulos. 
 
2.4.1 Project Management Body of Knowledge (PMBoK®). 
La Guía del PMBoK® del Project Management Institute  (Project Management Institute, 2013) 
contiene procesos, herramientas y técnicas para la gestión de proyectos.  
Esta guía establece cinco grupos de procesos (inicio, planificación, ejecución, monitoreo y 
control, y cierre), los cuales se encuentran integrados por diez áreas de conocimiento, que son las 
siguientes: gestión de la integración, gestión del alcance, gestión del tiempo, gestión de la calidad, 
gestión de recursos humanos, gestión de las comunicaciones, gestión de los riesgos, gestión de las 
adquisiciones y gestión de interesados. 
A continuación se describen los grupos de procesos y áreas de conocimiento del PMBoK®: 
 
2.4.1.1 Grupos de procesos 
La Guía del PMBoK® establece cinco grupos de procesos, los cuales son: inicio, planificación, 
ejecución, monitoreo y control y cierre. A continuación se describe cada uno: 
 
2.4.1.1.1 Grupo de procesos de inicio 
“Se define como los procesos que se realizan para definir un proyecto nuevo o nueva fase de un 
proyecto existente” (Project Management Institute, 2013, p. 3) 
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Chamoun (2002, p. 31) establece la importancia de definir en este grupo de proceso “el qué”, 
así como de establecer una misión, objetivos, justificación y supuestos. 
 
2.4.1.1.2 Grupo de procesos de planificación 
Se refiere a los procesos que establecen el alcance del proyecto y redefinen los objetivos del 
mismo (Project Management Institute, 2013, p. 3). 
En este grupo de procesos, es fundamental establecer cómo se cumplirán los objetivos, 
considerando todos los factores que podrían afectar el proyecto (Chamoun, 2002, p. 31). 
 
2.4.1.1.3 Grupo de procesos de ejecución 
Son aquellos procesos que se llevan a cabo para completar lo establecido en el plan de dirección 
del proyecto (Project Management Institute, 2013, p. 3). En este proceso pueden presentarse 
cambios en la ejecución del proyecto, por lo que sería necesario planificar nuevamente. 
 
2.4.1.1.4 Grupo de procesos de monitoreo y control 
Son aquellos procesos que se llevan a cabo para completar lo establecido en el plan de dirección 
del proyecto (Project Management Institute, 2013, p. 3). 
Chamoun (2002, p. 31) destaca la importancia de que en este grupo de procesos se tomen las 
acciones correctivas necesarias, continuando paralelamente con el avance del proyecto y 
manteniendo al equipo informado de los cambios. Para llevar a cabo el control es necesario 
comparar la planificación con el nivel de ejecución, por tanto, se requiere realizar una adecuada 
planeación de los proyectos. 
Asimismo, hace referencia que al omitir los grupos de procesos de inicio y cierre, se convierte 
en un ciclo repetitivo como el descrito por Deming y conocido como “planear-hacer-verificar-
actuar” (Chamoun, 2002, p. 31), el cual permite desarrollar estrategias o planes adicionales en caso 
de que así corresponda. 
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2.4.1.1.5 Grupo de procesos de cierre 
Son aquellos realizados con el fin de terminar las actividades de los grupos de procesos (Project 
Management Institute, 2013, p. 3). 
 
2.4.1.2 Áreas de conocimiento 
La Guía del PMBoK® establece diez áreas del conocimiento que se deben considerar en la 
gestión de un proyecto. A continuación se definen cuáles son: 
Tabla 2.2 Áreas de conocimiento del PMBoK® 
 
Fuente: Guía del PMBoK® (Project Management Institute, 2013) 
 
Integración
Esta área establece los procesos de unificación  coordinación para la dirección 
del proyecto
Alcance Establece cómo se va a definir, validar y controlar el alcance del proyecto 
Tiempo
Incluye los procesos necesarios para gestionar la finalización del proyecto en el 
plazo establecido
Costos
Considera los procesos relacionados con la planificación, estimación del 
presupuesto, financiamiento y control de los costos del proyecto 
Calidad
Establece las políticas de calidad necesarias para alcanzar los requisitos y 
objetivos del proyecto 
Recursos 
Humanos
Esta área establece los procesos que gestionan al equipo del proyecto, asignando 
roles y responsabilidades a cada miembro 
Comunicaciones
Determina los procesos necesarios para la planificación recopilación y disposición 
final de la información, con el fin de que se brinde de forma adecuada y oportuna 
Riesgos
Incluye los procesos para identificar, analizar y controlar los riesgos de un 
proyecto. Esto pretende disminuir la probabilidad y el impacto de los eventos 
negativos 
Adquisiciones
Establece los procesos necesarios para planificar, efectuar, controlar y cerrar las
 adquisiciones 
Interesados
Considera la identificación de las personas, grupos u organizaciones que pueden 
ser afectados o afectar al proyecto, para así llevar a cabo una estrategia de gestión 
y de comunicación y fomentar la participación de los interesados
Áreas del conocimiento
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Es importante mencionar, que la gestión de las diez áreas del conocimiento propuestas por el 
PMI va a depender tanto de lo que necesita la organización así como de los requerimientos del 
proyecto. 
Para este caso específico, el proyecto corresponde al ámbito constructivo, razón por la cual se 
considera fundamental conocer las principales características de la extensión del PMBoK® para la 
construcción y que se describe en el siguiente apartado.  
 
2.4.2 Extensión del PMBoK® para la construcción 
La Guía del PMBoK® del PMI para la construcción (Construction Extension to a Guide to the 
Project Management Body of Knowledge en inglés), fue diseñada por el Project Management 
Institute (PMI), con el objetivo de mejorar la eficiencia en los proyectos constructivos e incluir 
material aplicado específicamente a la construcción y que no se encuentra establecido en la Guía 
del PMBoK® (Project Management Institute, 2000, p. 15). 
Al respecto, la Guía del PMBoK® del PMI para la Construcción (Project Management Institute, 
2000, p. 15) considera que los proyectos de construcción son únicos por lo siguiente:  
 Los proyectos constructivos, con la posible excepción de los residenciales, no generan un 
producto, sino que producen las instalaciones de servicio o los medios para hacer un 
producto. 
 Los aspectos geográficos son distintos, los cuales pueden generar un efecto sobre el medio 
ambiente. 
 Se llevan a cabo con un equipo multidisciplinario. 
 Involucra muchos interesados, especialmente grupos ambientales y comunitarios.  
 Con frecuencia requieren grandes cantidades de materiales y herramientas para modificar 
los materiales. 
Es importante aclarar que la extensión para la construcción es un complemento de la Guía del 
PMBoK®, incluyendo así cuatro áreas de conocimiento para proyectos constructivos que se 
describen a continuación: 
 Gestión de seguridad 
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 Gestión ambiental 
 Gestión financiera 
 Gestión de reclamos 
 
Tabla 2.3 Áreas del conocimiento de la Guía del PMBoK® para la construcción 
 
Fuente: Guía del PMBoK® para la construcción (Project Management Institute, 2000) 
 
2.4.3 Norma INTE/ISO 21500:2013 
La norma INTE/ISO 21500:2013 es una guía de ISO (Organización Internacional de 
Normalización) que contiene pautas o directrices para la gestión de proyectos. Fue elaborada por 
un comité técnico de ISO y parte de la información que proporciona son los conceptos y procesos 
de gestión de proyectos (Organización Internacional de Normalización, 2013, p. iii, 2). 
Gestión de seguridad
Incluye los procesos necesarios para garantizar que un proyecto de 
construcción se lleve a cabo con los controles requeridos, con el fin 
de evitar lesiones en las personas, accidentes o daños en propiedad 
privada.
Gestión ambiental
Considera los procesos necesarios para asegurar que el impacto de 
ejecución de los proyectos se encuentre dentro de los límites legales 
permitidos.
Gestión financiera
Incluye los procesos para adquirir y gestionar los recursos 
financieros para el proyecto, analizando también los flujos de caja 
para la construcción, esto debido a que los requerimientos para 
financiar un proyecto de la industria de la construcción se han 
incrementado como resultado de diferentes tipos de métodos 
constructivos.
Gestión de reclamos
La gestión de reclamos se considera fundamental en un proyecto 
constructivo y describe los procesos para eliminar o prevenir los 
reclamos, los cuales se pueden generar entre los dueños, 
contratistas, subcontratistas o clientes.
De acuerdo con esta extensión de construcción, un reclamo se 
diferencia de un cambio, en que en el primero existe un desacuerdo 
entre las partes. En caso de que se logre un acuerdo, el reclamo 
desaparece y se convierte en un cambio, caso contrario, lo 
procedente es la negociación, la mediación, el arbitraje o la 
litigación.
Áreas del conocimiento de la Guía PMBoK
®
 del PMI para la Construcción
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Un aspecto relevante que destaca la norma son las restricciones del proyecto. En su sección 
3.11, indica la importancia de cumplir con todos los requisitos y relacionarlos a su vez con el 
alcance, la calidad, el cronograma, los costos o los recursos (Organización Internacional de 
Normalización, 2013, p. 10-11), ya que algunas de las restricciones que menciona esta norma, están 
relacionadas con la fecha prevista de finalización de un proyecto, el presupuesto, los recursos 
disponibles, el riesgo, factores de salud y seguridad ocupacional, el impacto en el medio ambiente 
o la sociedad o requisitos legales o técnicos. Se considera que el incumplimiento de una puede 
afectar a las otras restricciones y, como consecuencia, generar un impacto en los procesos de 
gestión de proyectos. 
Lo anterior es de suma importancia para considerar en el plan de gestión de la Construcción del 
Edificio de Investigación y Desarrollo, ya que al ser un proyecto del sector estatal, se deben 
considerar las restricciones de tiempo, costo, alcance, calidad y demás requerimientos establecidos 
en el cartel de licitación. 
En este sentido, la norma INTE/ISO 21500:2013 establece que la gestión de proyectos puede 
observarse como grupos de procesos y como grupo de materias. 
 
2.4.3.1 Grupos de procesos 
En cuanto a los procesos, esta norma propone cinco grupos, los cuales se observan en la 
siguiente figura, que muestran la interacción entre los grupos de procesos: 
 
Figura 2.2 Grupos de procesos de dirección de proyectos de la norma INTE/ISO 21500:2013 y 
su interacción 
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Fuente: Norma INTE/ISO 21500:2013 (Organización Internacional de Normalización, 2013, p. 
15) 
A continuación, estos grupos de procesos se detallarán en los siguientes apartados: 
 
2.4.3.1.1 Grupo de procesos de inicio 
Este grupo es utilizado para comenzar una fase del proyecto, para definir los objetivos de este o 
la fase del proyecto y para autorizar el director de proyecto cuando este deba proceder con el trabajo 
(Organización Internacional de Normalización, 2013, p. 14). 
 
2.4.3.1.2 Grupo de procesos de planificación 
En este grupo de procesos se establecen las líneas base del proyecto, con las cuales se medirá y 
controlará el desempeño de este (Organización Internacional de Normalización, 2013, p. 14). 
 
2.4.3.1.3 Grupo de procesos de implementación 
Estos procesos incluyen las actividades necesarias para generar los entregables establecidos en 
la planificación del proyecto (Organización Internacional de Normalización, 2013, p. 14). 
  
2.4.3.1.4 Grupo de procesos de control 
Son utilizados para la medición del desempeño del proyecto con respecto a lo planificado, de 
manera que se pueden tomar acciones tanto preventivas como correctivas cuando corresponda 
(Organización Internacional de Normalización, 2013, p. 14). 
 
2.4.3.1.5 Grupo de procesos de cierre 
Se utilizan para establecer si la fase de un proyecto o el proyecto finalizaron, con sus respectivas 
lecciones aprendidas (Organización Internacional de Normalización, 2013, p. 14). 
 22 
 
2.4.3.2 Grupos de materia 
La norma INTE/ISO 21500:2013 establece diez grupos de materias que se describen en la tabla 
2.4.  
Tabla 2.4 Grupos de materia de la norma INTE/ISO 21500:2013 
 
Fuente: Norma INTE/ISO 21500:2013 (Organización Internacional de Normalización, 2013)  
 
 
2.4.3.3 Grupos de proceso y grupos de materia 
El siguiente cuadro muestra las actividades relacionadas a cada grupo de proceso y de materia: 
 
Integración Incluye los procesos para identificar, definir, controlar y cerrar las actividades y procesos
Parte interesada
Considera los procesos relacionados con la identificación y gestión del patrocinador, los 
clientes e interesados del proyecto
Alcance Este grupo incluye los procesos para identificar y definir los entregables del proyecto
Recursos Este grupo incluye los procesos para identificar y definir los recursos para el proyecto
Tiempo
Este grupo de materia considera los procesos para llevar a cabo el cronograma con sus 
respectivas actividades y realizar el seguimiento respectivo
Costo
Considera los procesos relacionados con la realización del presupuesto y el seguimiento 
respectivo
Riesgo
En este grupo se identifican y gestionan las posibles amenazas y oportunidades de proyecto
Calidad Corresponde a los procesos para planificar el control de la calidad del proyecto
Adquisiciones
Este grupo corresponde a los procesos para planificar y adquirir los productos o servicios, 
así como gestionar la relación con los proveedores
Comunicación Incluye los procesos para gestionar y distribuir la información del proyecto
Grupos de materia de la norma INTE/ISO 21500:2013
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Figura 2.3 Grupos de procesos y grupos de materia INTE/ISO 21500:2013 
Fuente: Norma INTE/ISO 21500:2013 (Organización Internacional de Normalización, 2013, 
p. 12-13) 
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2.5 Seguimiento y control de los proyectos 
Otros aportes importantes sobre la gestión de proyectos que se mencionan en la literatura son 
los términos de valor ganado y cuadro de mando integral. 
El valor ganado o conocido en inglés como earned value, es una técnica utilizada para medir el 
desempeño de un proyecto en relación con el tiempo y con el costo, y para aplicarlo, se requiere 
desarrollar un plan de medición del desempeño denominado valor planeado. Por tanto, el valor 
ganado corresponde al porcentaje de presupuesto equivalente al avance de trabajo finalizado, que 
al compararlo con el valor planeado, se determina si el proyecto se encuentra adelantado o atrasado 
(Chamoun, 2002, p. 196). 
Esta técnica es considerada como una de las herramientas más eficaces en la gestión de 
proyectos, ya que al aplicarlo correctamente, permite identificar los problemas, tener una 
retroalimentación y tomar las acciones que correspondan de una forma oportuna. Cabe mencionar 
que el control de los proyectos se enfoca principalmente en los grupos de procesos de ejecución y 
monitoreo y control (Project Management Institute, 2011, p. 5).  
En relación con el tema constructivo, el valor ganado se visualiza como una manera de medir la 
productividad de la construcción. En este caso, una estructura de desglose de trabajo (EDT) se 
considera un aspecto clave para la aplicación de la técnica de valor ganado, ya que provee la 
estructura necesaria para controlar el avance del proyecto. Adicionalmente, al aplicarlo es 
fundamental recopilar la información y ser organizado durante todo el proyecto (Kenley & 
Harfield, 2016, p. 62).  
Por otra parte, el cuadro de mando integral (CMI) o conocido en inglés como balanced 
scorecard (BSC), también es utilizado para el seguimiento y control de los proyectos. Es una 
herramienta que establece un panorama general de los indicadores de desempeño y se enfoca en 
cuatro perspectivas, las cuales a su vez se dividen en medidas y estas en indicadores, tal y como se 
muestra en la siguiente figura (Amaru Maximiano, 2009, p. 218-219). 
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Figura 2.4 Cuadro de mando integral y dimensiones de desempeño de una organización 
Fuente: Fundamentos de administración (Amaru Maximiano, 2009, p. 218-219). 
 
2.6 Comparación entre el PMBoK® y la norma INTE/ISO 21500:2013 
Cruz (2012) señala diferencias entre la Guía del PMBoK® y la norma INTE/ISO 21500:2013, 
entre las cuales destaca:  
Tabla 2.5 Diferencias entre la norma INTE/ISO 21500:2013 y el PMBoK® 
 
Fuente: Comparativa ISO 21500 y PMBOK Versión 5  (Cruz Caicedo, 2012) 
Tema PMBoK® Norma INTE/ISO 21500:2013
Ciclo de vida
Considera ciclo de vida del 
proyecto y del producto
Considera ciclo de vida del 
proyecto
Restricciones del 
proyecto
Considera alcance, tiempo, costo,
 calidad, recursos y riesgo
Considera alcance, tiempo, costo, 
calidad y recursos
5 procesos 5 procesos
Inicio, planificación, ejecución,
monitoreo y control, y cierre
Inicio, planificación, implementación,
 control y cierre
10 áreas del conocimiento 10 grupos de materia
Integración, interesados, alcance,
 recursos humanos, tiempo, costo,
 riesgo, calidad, adquisiciones 
y comunicaciones 
Integración, interesados, alcance,
 recursos, tiempo, costo, riesgo, 
calidad, adquisiciones y 
comunicaciones 
Técnicas  y herramientas Sí las considera No las considera
Grupos de procesos
Áreas
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Entre las principales diferencias destacan que la norma INTE/ISO 21500:2013 no considera el 
ciclo de vida del producto, el riesgo como restricción del proyecto y tampoco considera técnicas y 
herramientas. Sin embargo, una de las principales similitudes de suma importancia para llevar a 
cabo el plan de gestión para la construcción del edificio de la UNED es que tanto la Guía del 
PMBoK® como la norma ISO proponen medir el desempeño del proyecto, ya que esto es una base 
para la toma de decisiones (Diez-Silva, Pérez-Ezcurdia, Gimena Ramos, & Montes-Guerra, julio-
diciembre, 2012). 
En el caso de la Guía del PMBoK®, esta propone medir el desempeño por medio del control del 
cronograma y el avance de las actividades, mientras que la Organización Internacional de 
Estandarización plantea la utilización de técnicas de chequeo, la utilización de libros de registros 
y el análisis de valor ganado (Diez-Silva, Pérez-Ezcurdia, Gimena Ramos, & Montes-Guerra, julio-
diciembre, 2012). 
En este mismo sentido, Labriet (2013) señala que en el grupo de procesos de control, la norma 
ISO se enfoca también en el control de cambios para medir el desempeño y que la Guía del 
PMBoK® lo introdujo de una manera formal en la quinta edición (PMI Sydney Chapter, 2013). 
Al comparar las buenas prácticas de administración de proyectos entre la Guía del PMBoK® y 
la norma INTE/ISO 21500:2013, se determina que ambas tienen estructuras similares, pero también 
tienen diferencias en sus procesos. Cada una debe adaptarse al contexto en el cual va a ser utilizada 
según sus necesidades (Montes-Guerra, Gimena Ramos, & Díez-Silva, 2013). 
 
2.7 Generalidades de la construcción del edificio de investigación y desarrollo de la 
UNED 
El edificio de investigación y desarrollo de la Universidad Estatal a Distancia, se ubicará en la 
Sede Central de dicha universidad en Mercedes de Montes de Oca, San José, el cual constará de 
seis niveles, y en donde los niveles del uno al cuatro, deben integrarse al edificio denominado como 
¨C¨ por medio de corredores a nivel.  
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Entre sus principales características destacan que su estructura principal consiste en columnas y 
muros de concreto reforzado. Asimismo, también cuenta con paredes de diferentes tipos como lo 
son: mampostería, concreto y prefabricado. Por otra parte, la estructura de techo es de acero 
(Universidad Estatal a Distancia, 2015). 
A continuación se resumen las principales características de la estructura: 
Tabla 2.6 Características generales del Edificio de Investigación y Desarrollo de la UNED 
 
Fuente: Cartel de licitación pública internacional EDU-UNED-4-LPI-O-2015LPI-000001 
(UNED, 2015) 
 
Ubicación En la sede central de la Universidad Estatal a Distancia, San José
Costo aproximado ₡ 3 965 000 000
Cantidad de niveles Seis
Sistema constructivo principal Columnas y muros de concreto reforzado
Fundaciones Concreto reforzado
Paredes internas: muros en su mayoría, también concreto reforzado y
mampostería
Paredes exteriores: Mampostería, concreto reforzado, prefabricadas
Tipos de mampostería Bloques de concreto clase A
Las vigas de techo en hierro tipo “I” 
Clavadores y otros elementos como vigas americanas, son de tubo 
estructural
Láminas de cubierta esmaltadas, de acero galvanizado
Cumbrera esmaltada, de acero galvanizado
Botaguas laterales esmaltada de acero galvanizado 
Tipos de paredes/muros
Cubierta de techo
Estructura de techo
Características del Edificio de Investigación y Desarrollo de la UNED
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Capítulo 3 Marco metodológico 
Una metodología consiste en una serie de pasos que se establecen para alcanzar uno o varios 
objetivos (Fernández Sánchez & Gómez Rojas, 2013). Este capítulo pretende explicar cómo se 
llevó a cabo el plan de gestión propuesto, así como las herramientas y técnicas utilizadas para tal 
efecto.  
3.1 Tipo de investigación 
Para desarrollar el plan de gestión planteado en el objetivo general, fue necesario utilizar el tipo 
de investigación aplicada, de manera que dicho plan solventará los requerimientos establecidos en 
el cartel de licitación, basándose tanto en las necesidades de la empresa, como en la guía que ofrece 
el PMBoK® y su extensión para la construcción, y en la norma INTE/ISO 21500:2013, que brindan 
buenas prácticas para la administración de proyectos. 
Adicionalmente, para el cumplimiento de los tres objetivos específicos referentes a la 
identificación de activos en administración de proyectos de los procesos de ejecución, monitoreo 
y control, recopilación de requerimientos a considerar, y desarrollo de los procesos, herramientas 
y técnicas, se utilizó el tipo de investigación descriptiva, detallando la información con que cuenta 
la empresa, los requerimientos establecidos en el cartel de licitación, lo indicado en la literatura y 
que era aplicable al proyecto, así como los resultados obtenidos del análisis.  
Para el tercer objetivo relacionado con el desarrollo de los procesos, herramientas y técnicas, 
también fue necesario aplicar investigación cualitativa, pues la empresa tuvo una participación 
fundamental al proporcionar la información requerida y establecer cuáles eran los aspectos 
indispensables tanto para la empresa, como para llevar a cabo en la ejecución del proyecto. 
3.2 Fuentes de Información 
Las fuentes de información pueden ser primarias o secundarias, y su clasificación va a depender 
de la forma en la cual se obtenga la información. 
3.2.1 Sujetos de información 
Para esta investigación, se utilizaron como sujetos de información: 
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- Cinco directores de proyecto, incluido el director de la construcción del Edificio de 
Investigación y Desarrollo de la Universidad Estatal a Distancia. 
- Cinco ingenieros residentes. 
- La Gerencia de Proyectos de la empresa Estructuras S.A. 
3.2.2 Fuentes primarias 
César A. Bernal (2010) define las fuentes primarias como “todas aquellas de 
las cuales se obtiene información directa, es decir, de donde se origina la 
información. Es también conocida como información de primera mano o desde el 
lugar de los hechos. Estas fuentes son las personas, las organizaciones, los 
acontecimientos, el ambiente natural, etcétera” (p. 191). 
Para este caso particular, las fuentes de información principales fueron: 
 Empleados de la empresa Estructuras S.A., entrevista informal y encuesta. 
 Documentación y plantillas utilizadas en los cursos de la maestría. 
 Documentación de la empresa Estructuras S.A. 
 Guía del PMBoK® (PMI, 2013). 
 La Guía PMBoK® del PMI para la Construcción. 
 La norma INTE/ISO 21500:2013. 
 Cartel de licitación del Proyecto “Construcción del Edificio de Investigación y Desarrollo 
II+D, Sede Fernando Volio Jiménez”. 
 Literatura sobre administración de proyectos: 
- Fundamentos de Administración (Amaru Maximiano, 2009). 
- Administración profesional de proyectos (Chamoun, 2002). 
- Medición del desempeño y éxito en la dirección de proyectos. Perspectiva del Manager 
público (Diez-Silva, Pérez-Ezcurdia, Gimena Ramos, & Montes-Guerra, julio-diciembre, 
2012). 
- Administración exitosa de proyectos (Gido & Clements, 2012). 
- Administración de proyectos (Gray & Larson, 2009). 
- Engineering, Project, and Production Management (Kenley & Harfield, 2016). 
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- Research into revising the APM project management body of knowlegde (Morris, Patel, 
& Wearne, 2000). 
- Administración de proyectos: El ABC para un Director de proyectos exitoso (Lledó, 
2013). 
- Estándares y metodologías: Instrumentos esenciales (Montes-Guerra, Gimena Ramos, & 
Díez-Silva, 2013). 
- Organización Internacional de Normalización (Organización Internacional de 
Normalización (ISO), 2013). 
- PMI, Sydney, Australia Chapter (PMI Sydney Chapter, 2013). 
- A Guide to the Project Management Body of Knowledge (Project Management Institute, 
2013). 
- Compactación de suelos (Universidad Católica de Valparaíso, s.f.). 
- www.pmi.org (Project Management Institute, 2016). 
3.2.3 Fuentes secundarias 
Son las que ofrecen información sobre el tema que se va a investigar, pero que no son la fuente 
original de los hechos o las situaciones. Algunas fuentes secundarias son libros, revistas, en general 
todo medio impreso y medios de información (Bernal, 2010, p. 192). 
Las fuentes secundarias utilizadas fueron: 
 Información disponible en Internet sobre administración de proyectos: 
- Taller metodologías ágiles en el desarrollo de software (Canós, Letelier, & Penadés, 
2003). 
- Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica: Noticias CFIA (CFIA, 
2016). 
- América Latina PMI (Cruz Caicedo, 2012). 
- Ingeniería Civil: Proyectos y apuntes teórico-prácticos de Ingeniería Civil para compartir 
con ustedes (Ingeniería Civil: Proyectos y apuntes teórico-prácticos de Ingeniería Civil 
para compartir con ustedes, s.f.). 
- Manual de consejos prácticos sobre el concreto (Instituto Costarricense del Cemento y del 
Concreto, s.f.). 
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- Instituto Geofísico del Perú (Instituto Geofísico del Perú, s.f.). 
- Prueba de resistencia a la compresión del concreto (Instituto Mexicano del Cemento y del 
Concreto, 2006). 
- Free management ebooks: Principles of project management (Newton, 2015). 
- Congreso de Ingeniería de Organización (Zabaleta Etxebarria, Igartua Lopez, & Errasti 
Lozares, 2012). 
 Proyectos finales de graduación sobre administración de proyectos. 
 Normativa técnica y legal. 
3.3 Técnicas de Investigación 
Las técnicas de investigación son importantes porque proveen herramientas para obtener 
información. Según Cerda (1993, p. 88), algunas técnicas importantes de investigación son la 
observación, las entrevistas, los cuestionarios, la investigación documental y las encuestas; por otra 
parte, Bernal (2010, p. 192) también señala otras fuentes de investigación como notas de campo, 
archivos y análisis de documentación, inventarios o grupos de discusión. 
En relación con este trabajo, debido a que el primer objetivo específico requería analizar los 
activos en administración de proyectos de la empresa, se llevó a cabo lo siguiente: 
 Técnicas: 
- Entrevista informal y encuestas aplicadas a los ingenieros de la empresa Estructuras S.A., 
para recopilar información de la organización en cuanto a los conocimientos en 
administración de proyectos, así como documentación, procedimientos y plantillas para la 
ejecución de obras.  
- Revisión documental y análisis de la información obtenida, considerando la observación 
para entender cómo trabaja la empresa y el juicio experto de los ingenieros residentes y 
directores de proyecto. 
 
 Herramientas: 
- Microsoft Word®. 
- Microsoft Excel®. 
- Microsoft Visio®. 
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Una vez recopilada y analizada la información obtenida, se procedió con el segundo objetivo 
con el cual se determinaron los requerimientos del proyecto. Al respecto, se utilizaron las siguientes 
técnicas y herramientas: 
 Técnica: 
- Análisis del cartel de licitación y de los planos constructivos, para determinar los 
requerimientos del proyecto, por medio de revisión documental. 
 
 Herramientas: 
- Microsoft Word®. 
- Microsoft Excel®. 
- Microsoft Project®. 
El análisis de lo anterior, generó información de los activos de la empresa en administración de 
proyectos y los requerimientos del proyecto, lo que permitió llevar a cabo el tercer objetivo con el 
cual se desarrollaron 11 áreas del conocimiento o grupos de materia con sus respectivos procesos, 
herramientas y técnicas, para los grupos de procesos de ejecución, monitoreo y control de la obra. 
En este sentido, las técnicas y herramientas utilizadas fueron: 
 Técnicas: 
- Con base en los resultados de los objetivos uno y dos, se procedió con el desarrollo del plan 
de gestión, mediante el análisis de dichos resultados y de la información disponible en las 
fuentes primarias y secundarias, consultas a la empresa a través de entrevista informal, 
observación y juicio de expertos. 
 
 Herramientas: 
- Microsoft Word®. 
- Microsoft Excel®. 
- Microsoft Project®. 
Con base en lo anterior, a continuación se muestra la operacionalización de los objetivos:
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Cuadro 3.1 Operacionalización de los objetivos específicos 
 
 
 
Objetivo Variable Definición Fuentes y sujetos de información Entregables
Identificar las
herramientas, prácticas,
procedimientos, plantillas
relacionados con los
procesos de ejecución,
monitoreo y control para
el establecimiento de los
activos de los procesos
de la organización.
Herramientas, 
prácticas, 
procedimientos, 
plantillas.
Herramientas son
instrumentos para llevar a
cabo una actividad.
Prácticas son actividades que
lleva a cabo una persona u
organización.
Procedimiento se refiere a
cómo se hacen las labores.
Plantillas son documentos con
una estructura determinada.
Entrevista informal,
consultas
Encuesta
Revisión documental
Observación
Juicio experto
Microsoft Word
®
, 
Excel
®
,Visio
®
Sujeto: ingenieros de proyecto o residentes
y directores de proyecto.
Fuente primaria: plantillas de la empresa
Estructuras S.A., entrevista informal y
encuesta
Fuente secundaria: no aplica
Resultados sobre
los activos en
administración de
proyectos de la
organización.
Recopilar los
requerimientos técnicos,
legales y ambientales
como restricciones a
considerar en el modelo
de gestión de
planificación.
Requerimientos 
técnicos, legales
y ambientales.
Requerimientos son
condiciones indispensables
para llevar a cabo una
actividad.
Revisión documental Microsoft Word
®
, 
Excel
®
, Project
®
Sujeto: director de proyecto.
Fuente primaria: cartel de licitación del
proyecto y planos constructivos.
Fuente secundaria: normativa técnica y
legal.
Requerimientos 
para llevar a cabo
el proyecto.
Técnicas y herramientas
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Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
Objetivo Variable Definición Fuentes y sujetos de información Entregables
Desarrollar los procesos,
herramientas y técnicas
para los grupos de
procesos de ejecución,
monitoreo y control del
proyecto, que incluya las
áreas de conocimiento
evidenciadas en el
diagnóstico.
Procesos, 
herramientas y
técnicas para los
grupos de
procesos de
ejecución, 
monitoreo y
control del
proyecto.
Procesos son actividades
realizadas para lograr un
resultado.
Herramientas son
instrumentos para llevar a
cabo una actividad.
Técnica es cómo se va a
lograr una actividad.
Análisis de resultados
de objetivos 1 y 2
Entrevista informal
Observación
Juicio experto
Revisión bibliográfica
Microsoft Word
®
, 
Excel
®
, Project
®
Sujeto: director de proyecto, gerencia de
proyectos.
Fuente primaria: literatura de administración
de proyectos.
Resultados de objetivos 1 y 2.
Fuente secundaria: proyectos finales de
graduación, información disponible en
internet
Plan de gestión
para los grupos de 
procesos de
ejecución, 
monitoreo y
control.
Técnicas y herramientas
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3.4 Procesamiento y análisis de datos 
Bernal (2010, p. 199) hace referencia a que el procesamiento de los datos tiene como objetivo 
generar resultados, con base en los cuales se realiza el análisis según los objetivos o las hipótesis 
propuestas. Destaca también la importancia de obtener la información y posteriormente, definir 
variables o criterios para ordenar los datos, así como las herramientas para el procesamiento de 
estos. 
En este caso específico, para alcanzar el objetivo uno referente a la determinación de los activos 
en administración de proyectos de la empresa Estructuras S.A., se procedió a realizar consultas a 
la organización mediante entrevista informal, encuestas, y consultas vía correo electrónico. 
A partir de las consultas, se generó el entregable del objetivo uno, el cual establece las 
capacitaciones, programas, plantillas, herramientas, planes, procesos y procedimientos con que 
cuenta la organización para elaborar los proyectos.  
Para llevar a cabo el objetivo dos, se utilizó como base fundamental el cartel de licitación, 
complementado con la normativa vigente. En este caso, el entregable consiste en los requerimientos 
que se deben cumplir para la construcción de la obra, y a partir de esta lista, también se determinó 
qué necesitaba la empresa y no tenía en sus activos de administración de proyectos. 
Por último, para desarrollar el plan de gestión indicado en el objetivo enumerado como tres, se 
tomaron como base los resultados de los objetivos 1 y 2, y se elaboraron los procesos para 11 áreas 
del conocimiento o grupos de materia, cuyos resultados se presentan en forma de plantillas 
principalmente, de manera que estas agilicen las labores de la empresa. 
36 
 
Capítulo 4 Resultados 
En este capítulo se presenta el procedimiento y el análisis realizado para el cumplimiento de los 
objetivos propuestos, así como los resultados obtenidos, en relación con la administración de 
proyectos de la empresa Estructuras S.A. 
En el apartado 4.1 se identifican los activos para la gestión de los proyectos en la organización, 
evaluando tres temas importantes: capacitaciones, plantillas o programas y, por último, procesos y 
procedimientos de la organización. 
Adicionalmente, en el apartado 4.2 se identifican los requerimientos técnicos y legales que se 
deben cumplir durante la ejecución, el monitoreo y control de la construcción del edificio de 
investigación y desarrollo de la UNED. 
Por último, a partir de los resultados obtenidos en los apartados 4.1 y 4.2, se propone un plan de 
gestión para la construcción de dicho edificio, que solvente las necesidades de la organización en 
los grupos de procesos de ejecución, monitoreo y control, y que a la vez mejore la eficiencia en 
dichos grupos de procesos. 
4.1 Identificación de los activos para la gestión de los proyectos en la organización 
Para la determinación de los activos para la gestión de proyectos de la empresa Estructuras S.A., 
se establecen los siguientes temas de análisis: 
- Capacitaciones 
- Plantillas, programas y herramientas 
- Planes, procedimientos y procesos 
Es importante mencionar que los activos identificados en este análisis, son aquellos con los que 
cuenta la empresa Estructuras S.A. para la ejecución general de sus proyectos y no de una obra 
constructiva específica. Con base en lo anterior, a continuación se procede a detallar los resultados 
obtenidos de la encuesta: 
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4.1.1 Capacitaciones 
En cuanto a las capacitaciones, se determinó que la empresa cuenta con diez ingenieros en las 
disciplinas de ingeniería civil e ingeniería en construcción, de los cuales cinco ocupan el cargo de 
directores de proyecto y cinco de ingenieros residentes. De dicha cantidad, solamente uno cuenta 
con una Maestría en Administración de Empresas con énfasis en Gerencia de Proyectos de la 
Universidad Estatal a Distancia y otro se encuentra iniciando la Maestría en Gerencia de Proyectos 
del Instituto Tecnológico de Costa Rica, formación que en ambos casos ha sido por iniciativa propia 
de estos profesionales. 
A nivel interno de la organización, se brindó capacitación a todos los ingenieros en el uso de la 
herramienta Microsoft Project®, y adicionalmente, dos profesionales llevaron un curso de esta 
herramienta con la Cámara Costarricense de la Construcción. 
 
4.1.2 Programas, plantillas, herramientas, planes, procesos y procedimientos 
Tal y como se indicó anteriormente, para esta investigación se determinaron los activos de los 
procesos de la organización y en este apartado se describen los procesos, procedimientos, 
programas, plantillas, planes y herramientas con que cuenta la empresa. 
De acuerdo con la Guía del PMBoK®, un proceso es “(…) un conjunto de acciones y actividades, 
relacionadas entre sí que se realizan para crear un producto, resultado o servicio predefinido (…)” 
(Project Management Institute, 2013). 
Por otra parte, Gido y Clements indican que “(…) los procedimientos y las técnicas son 
simplemente herramientas que ayudan a las personas a hacer su trabajo (…)” (Gido & Clements, 
2012), es decir, son métodos que indican cómo realizar una determinada actividad. 
En relación con los programas, plantillas o herramientas, se procedió a elaborar una lista de 
verificación considerando las diez áreas de conocimiento establecidas por el PMBoK® o grupos de 
materias como se le denominan en la norma INTE/ISO 21500:2013, complementariamente con la 
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extensión para construcción del PMBoK®. A partir de dicha lista de verificación, la cual se puede 
observar en el Apéndice 1, se obtuvieron los resultados del Cuadro 4.1 referentes a los activos de 
administración de proyectos de la organización, los cuales son utilizados en las diferentes fases de 
los proyectos: 
Cuadro 4.1 Resultados de activos de administración de proyectos de la empresa Estructuras S.A. 
 
Fuente: Elaboración propia 
A continuación se procede a detallar dichos resultados: 
 
Áreas del conocimiento
 o grupos de materia
Plantillas, programas 
y herramientas
Planes, procesos y
procedimientos
Plantilla para control de material y costo
Plantilla para control de costos por 
cambios en cantidades o precios
Herramienta Lógica Tropical® para 
control del presupuesto
Tiempo Herramienta Microsoft Project ® No existen
Alcance No existen No existen
Calidad No existen
Proyecto: no existen
Producto: existen, pero no 
están documentados
Adquisiciones No existen
Existen, pero no están 
documentados
Integración No existen No existen
Recursos humanos No existen
Existen algunos, pero no están 
documentados
Comunicaciones No existen No existen
Riesgos No existen No existen
Interesados No existen No existen
Ambiental
Programa sobre recursos culturales y de
conservación ambiental
Existe un plan de 
gestión ambiental base
Seguridad ocupacional No existen
Existe un plan de 
seguridad ocupacional base
Reclamos No existen No existen
Financiera No existen No existen
Costos No existen
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 Gestión de costos 
En cuanto a los costos, no se realiza una planificación de la gestión. Tanto en los proyectos de 
índole privado como público, se lleva a cabo una estimación de los costos directos e indirectos y 
se determina el presupuesto. 
- Costos directos 
En relación con la estimación de costos directos, la organización estima el costo de la mano de 
obra, material, equipo, subcontratos como el sistema electromecánico, demoliciones, puertas, 
pinturas, entre otros.  
a) Subcontratos 
Para estimar los costos de los subcontratos, el área de presupuestos o ingeniería solicita las 
cotizaciones a una cantidad de proveedores que varía entre tres y seis, lo cual depende del tipo de 
subcontrato, con dos meses de anticipación, y posteriormente, el director de proyectos elige al 
subcontratista, a quien se le indicará la fecha en que deberá iniciar y finalizar las actividades.  
b) Material y equipo 
Para la estimación del costo del material y equipo, se solicitan cotizaciones de tres a seis 
proveedores, dependiendo del material, labor que realiza el área de proveeduría. Dichas 
cotizaciones se solicitan con una anticipación de dos a tres meses y las elige el director de 
proyectos. 
- Costos indirectos 
Por último, se suman los costos indirectos como la póliza de riesgo de construcción, 
combustible, entre otros. 
- Estimación del presupuesto 
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Una vez que se ha realizado la estimación de los costos, la empresa utiliza un programa 
denominado Lógica Tropical® para la elaboración del presupuesto, en el cual se asignan las 
cantidades del material de cada actividad (por ejemplo, fundaciones, paredes, etc.) y los precios 
unitarios correspondientes, tal y como se observa en la figura del Anexo B, en la cual, en la primera 
columna denominada “Rubro”, se especifica un código, en la segunda se indica la cantidad de cada 
material, en la tercera la descripción del respectivo trabajo, la cuarta columna refleja el costo por 
unidad y la última muestra el monto total. 
Posteriormente, dicho programa cuantifica la cantidad de cada material de la obra y el monto 
total correspondiente. En este sentido, la siguiente tabla ejemplifica cómo funciona el programa, 
en el cual se calcula la cantidad total de un determinado número de varilla, pero se incluyen las 
utilizadas en las fundaciones, paredes, muros y demás: 
Tabla 4.1 Ejemplo de cuantificación de material de programa Lógica Tropical 
 
Fuente: Elaboración propia 
Cada fin de mes, la empresa realiza un corte y analiza el material y el monto gastado. Este 
informe se realiza en formato de Microsoft Excel®, el cual contiene seis columnas: cantidad, 
unidad, descripción, costo por unidad, monto total y porcentaje, tal y como se observa en el Anexo 
C, donde para ese momento por ejemplo, solamente se había gastado el monto correspondiente a 
siete meses de agua. 
Un aspecto importante de mencionar es que este programa no indica la actividad en la cual se 
utilizó el material, sino que solamente establece la cantidad de material y el monto gastado 
correspondiente, tal y como se observa en el Anexo C. Esta suma se compara con el presupuesto 
Actividad Cantidad de varillas # 3
Fundaciones 250
Paredes 500
Columnas 400
Muros 450
Entrepiso 200
Total de varillas # 3 de la obra 1800
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estimado, con lo cual se determina si a la fecha de corte se ha gastado más o menos de dicha 
estimación. 
En cuanto al cambio de materiales y por ende de costos, la empresa utiliza una plantilla que se 
muestra en el Anexo D, en la cual se considera la diferencia de materiales y de precios, y 
adicionalmente, se considera la mano de obra y los insumos indirectos, los imprevistos y la utilidad, 
lo que da como resultado el precio final generado por el cambio de materiales. 
 Gestión de tiempo 
En cuanto a la gestión del tiempo, no se cuenta con plantillas ni procesos formales. En el cuadro 
4.1, se observa que la empresa plantea un cronograma para cada proyecto mediante el programa 
Microsoft Project®. En cuanto al uso, este es limitado pues la organización lo utiliza en la mayoría 
de los casos en proyectos de índole público, cuyo uso se establece como requerimiento en el cartel 
de licitación.  
Adicionalmente, en los casos en que la empresa utiliza la herramienta, le da el seguimiento 
correspondiente, con el fin de determinar si existe un atraso o adelanto, sin embargo, desde su 
planteamiento inicial, no se actualiza con respecto al avance real de la obra.  
Otro aspecto a mencionar es que sí se considera la ruta crítica y que se trabaja por medio de 
hitos, por lo que se establece un plazo máximo de construcción de determinada actividad de la 
obra, aspecto que es controlado tanto por el ingeniero como por el maestro de obras a cargo. 
- Proyectos de índole público 
En cuanto al cronograma, el orden de las actividades lo establece el cartel de licitación y 
posteriormente el contrato. En este caso, cuando la empresa participa en una licitación elabora un 
cronograma base, el cual no se detalla ampliamente, no obstante, si se les adjudica la licitación, 
este debe ampliarse según lo indicado en el cartel.  
- Proyectos de índole privado 
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La secuencia y los recursos los establece el director de proyectos en conjunto con otros 
profesionales de la organización, con base en la experiencia y a juicio de estos.  
 Gestión de alcance 
La gestión del alcance no cuenta con plantillas, programas, herramientas, ni procesos formales.  
- Proyectos de índole público: 
En este caso la gestión del alcance se realiza como un proceso no formal y se define inicialmente 
mediante el cartel de licitación, los planos constructivos, las especificaciones técnicas y pruebas de 
laboratorio, y posteriormente, en el contrato entre la empresa constructora y el cliente, se establecen 
términos de ejecución y entrega de la obra como: 
a) Partes involucradas y representantes legales 
b) Características del proyecto 
c) Fecha de entrega 
d) Costo de la obra 
e) Procedimientos y requerimientos para el control del avance del proyecto 
f) Sanciones por incumplimiento 
 
- Proyectos de índole privado: 
En este tipo de proyectos, no se lleva a cabo el proceso de licitación y el alcance se define por 
medio del contrato, que establece los mismos términos del punto anterior. 
 Gestión de calidad 
En relación con la gestión de calidad, no se cuenta con plantillas, programas ni procesos 
formales. Además, es importante indicar que esta se enfoca más hacia el producto o la obra, que 
hacia los procesos del proyecto. 
- Calidad del producto 
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 Se efectúan inspecciones para controlar la calidad de la obra. Estas son realizadas por el 
ingeniero residente y se llevan a cabo cada vez que sea necesario, durante la etapa de obra gris, 
pues la etapa de acabados no está regulada. 
 Por otra parte, se ejecutan pruebas a materiales como el concreto, acero de refuerzo o de 
capacidad soportante del suelo. La frecuencia se establece en el cartel de licitación o según 
solicitud, caso contrario, se realiza como mínimo una prueba de concreto por colado y una prueba 
de acero por proyecto.  
 Posteriormente, los resultados de las pruebas se guardan en el lugar que se ha destinado 
para recopilar la información del proyecto. 
- Calidad del proyecto 
 No se realiza una gestión de calidad de los procesos del proyecto.  
 Gestión de adquisiciones 
Si bien la empresa no cuenta con plantillas o programas para la gestión de adquisiciones, existe 
un procedimiento no formal, el cual se muestra en el siguiente diagrama de flujo: 
 
Figura 4.1 Gestión de adquisiciones de la Empresa Estructuras S.A. 
Fuente: Elaboración propia 
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Con base en lo anterior: 
- El Departamento de Ingeniería solicita al de proveeduría cotizar nuevamente1 los materiales 
aproximadamente seis meses antes de su compra. 
- Si se encuentran en el mercado, proveeduría debe aprobar la compra en un plazo de doce a 
ocho semanas antes de su colocación. 
- En caso de que no se encuentren disponibles los materiales en el mercado, deben buscarse 
otros con especificaciones técnicas iguales o similares y presentárselas al cliente, quien 
deberá definir cuál opción se debe comprar, para proceder con la compra de doce a ocho 
semanas antes de su colocación, especialmente cuando son materiales importados. 
 Gestión de integración 
De acuerdo con la encuesta realizada, la empresa no cuenta con un proceso de gestión formal 
para la gestión de la integración, ni con plantillas, programas o herramientas. Por otro lado, en 
relación con las lecciones aprendidas, no se tiene un repositorio ni formato de lecciones aprendidas, 
no obstante, sí se realiza una reunión mensual de retroalimentación, en la cual se comentan los 
errores cometidos así como las actividades que se realizaron exitosamente. 
En cuanto a los cambios que se realizan en los proyectos, no hay plantillas, programas o 
herramientas para su gestión. En este caso, los cambios son acordados verbalmente entre el director 
del proyecto y el inspector, y quedan documentados solamente en la bitácora de la obra, ya que 
esto es un requerimiento del Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica. 
 Gestión de recursos humanos 
No se realiza una gestión de recursos humanos y no se cuenta con plantillas, programas, 
herramientas, ni procesos formales.  
                                                 
1 La primera vez fue para la presentación de los documentos para la licitación, en caso de proyecto de índole 
público, o bien, en la cotización de proyectos de índole privado. 
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Para cada proyecto, la empresa establece los roles y responsabilidades de los empleados, los 
cuales son en su mayoría personal operativo que se encuentra en el campo en los diferentes 
proyectos, adicionalmente al personal administrativo. Esta información no se encuentra 
documentada, pero sí se tiene clara la cantidad de empleados que se requieren para cada fase del 
proyecto y sus funciones respectivas. 
 Gestión de las comunicaciones 
A pesar de que no se cuenta con un procedimiento establecido formalmente, la comunicación 
en la empresa Estructuras S.A. se presenta de las siguientes formas: 
- Interna (empleados de la organización) y externa (proveedores, subcontratistas, cliente, 
comunidad). 
- Escrita y oral. 
- Formal, por ejemplo con informes, e informal con correos electrónicos o conversaciones. 
- Vertical y horizontal, dentro y fuera de la organización. 
 
 Gestión de riesgos 
La empresa no cuenta con plantillas ni programas para la gestión de riesgos. No obstante, cuenta 
con un plan de manejo ambiental que utiliza como base para los proyectos y que adapta según las 
características de estos. Este documento contempla un plan de contingencias en caso de que se 
presenten emergencias ambientales durante la ejecución de la obra. 
Adicionalmente, se determinó que no se establece una lista de interesados de los proyectos, y 
por ende, no se realiza una priorización ni gestión de estos. 
 Gestión de interesados 
No se observa que se lleva a cabo una gestión de interesados. Tampoco se cuenta con una 
plantilla o herramientas para la identificación de interesados y la gestión de estos.  
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Cabe mencionar que para uno de los últimos proyectos del sector público, la empresa llevó a 
cabo un plan de manejo ambiental que detalla cómo debe ser la gestión con la comunidad en la 
cual se llevará a cabo el proyecto. Este plan se utiliza como base en los nuevos proyectos y se 
adapta de acuerdo con las características de estos; asimismo, abarca aspectos como un plan de 
comunicación con el objetivo de mantener informados a los afectados y beneficiados por las obras, 
para lo cual se menciona particularmente a la comunidad, con la cual se especifica que se deben 
elaborar un Proceso Informativo de Inicio de Obra (PIIOB) en cada campus universitario y 
comunicar los mecanismos para atención de reclamos. 
 Gestión ambiental 
No se determinó la existencia de plantillas para la gestión ambiental; no obstante, la 
organización asigna a un responsable durante la ejecución de los proyectos, quien se encarga de 
velar por la aplicación de las buenas prácticas de manejo ambiental. 
En los proyectos de carácter privado, no existe una frecuencia definida para llevar a cabo las 
inspecciones, pero en los proyectos de índole público, el tema ambiental es más riguroso y se debe 
mantener una coordinación constante con la persona designada por el contratante. En este último 
caso, la frecuencia de inspecciones es definida según las necesidades y requerimientos. 
Adicionalmente, tal y como se indicó en la gestión de riesgos e interesados de este apartado, la 
empresa cuenta con un plan de manejo ambiental, el cual se utiliza como base para los proyectos y 
que se adapta según las características específicas. En el tema ambiental, este plan considera los 
siguientes aspectos: 
- Plan de manejo de residuos generados por Estructuras S.A., el cual incluye los procedimientos 
para el manejo de residuos ordinarios, sólidos y líquidos peligrosos, aguas residuales y el manejo 
de la energía. 
- Programa de control del ruido, que incluye las acciones de control y los niveles a supervisar. 
- Plan de control de emisiones al aire y polvo, que contempla las acciones de control y la 
supervisión que se debe realizar en cuanto a la ejecución de determinadas actividades y al uso 
de maquinaria. 
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- Programa para la prevención de afectación de recursos culturales o arqueológicos, que establece 
el protocolo a seguir en relación con los hallazgos fortuitos de material cultural. 
- Programa de conservación y restauración ambiental, el cual establece procedimiento en caso de 
que se deban cortar árboles y restauración de áreas. 
 Gestión de seguridad ocupacional 
Como parte del plan de manejo ambiental indicado anteriormente, se contempla un plan de salud 
y seguridad ocupacional base, el cual establece responsabilidades de los empleados, información 
sobre las pólizas de seguro, licencias y requerimientos de instalaciones como áreas de comedor, 
vestidores, entre otros, así como de material que se necesita en la obra, por ejemplo, extintores o 
equipo de protección. 
 Gestión de reclamos 
El plan de manejo ambiental contempla la atención de reclamos, por medio de un correo 
electrónico y teléfono de la persona que se puede contactar para hacer reclamos. 
 Gestión financiera 
La empresa cuenta con personal que se encarga de la contabilidad, el cual desempeña un papel 
importante en el control del presupuesto, ya que envía reportes mensuales al director del proyecto, 
quien realiza un corte de lo gastado a fin de mes. 
4.2 Determinación de requerimientos para la construcción del edificio de investigación 
y desarrollo de la UNED 
Para llevar a cabo el plan de gestión propuesto, es necesario determinar los requerimientos 
técnicos, legales y ambientales para el proyecto seleccionado como parte del presente trabajo, en 
cuanto a la ejecución y control del edificio de investigación y desarrollo.  
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Asimismo, es preciso determinar los interesados del proyecto y los roles o responsabilidades 
que estos puedan desempeñar durante la ejecución y entrega de la obra, ya que dicho papel puede 
resultar decisivo en el desarrollo de determinadas actividades.  
En virtud de lo anterior, en los siguientes apartados se realiza un análisis de ambos temas, el 
primero de ellos es el de interesados del proyecto y el segundo es el de requerimientos. 
4.2.1 Interesados del proyecto 
 Se elaboró la siguiente lista de interesados con los roles o responsabilidades respectivas: 
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Cuadro 4.2 Registro de interesados del proyecto 
 
Fuente: Elaboración propia 
Previo al inicio de la obra, la empresa Estructuras S.A. debe realizar trámites ante diversas 
instituciones, las cuales se incluyen en el registro de interesados y que a su vez dan el aval para la 
construcción del edificio. Al respecto, el Reglamento para el Trámite de Revisión de los Planos 
para la Construcción establece que los interesados deben aportar información a través de la 
Número de 
registro
Interesados Roles o responsabilidades 
1 Banco Mundial Banco que financia la obra
2 UNED Cliente
3 Estructuras S.A. Empresa adjudicataria
4 Vecinos de la comunidad
5 Empleados y usuarios de la UNED
6
Colegio Federado de Ingenieros y de 
Arquitectos (CFIA)
Visado de planos (revisión y sellado)
Inspección de obras en ejecución
7 Ministerio de Salud
Disponibilidad de descarga de aguas residuales a 
colector existente del alcantarillado sanitario o, 
permiso de ubicación de la Planta de Tratamiento
8 Municipalidad de San Pedro
Otorga el uso del suelo
Otorga el permiso de construcción municipal
Autorización del desfogue pluvial a cuerpos de agua de 
dominio público o sistemas pluviales ya existentes
9 Prestador de servicio de acueducto
Emite certificación de disponibilidad de servicios de 
agua potable.
Realiza conexión del servicio de acueducto para la 
construcción y posteriormente para su trámite.
10 Prestador de servicio de electricidad
Emite documento de alineamiento respecto a Líneas 
Alta Tensión
11 Bomberos de Costa Rica Realiza revisión de planos
12 Ministerio de Ambiente y Energía Otorga permiso de vertidos
13
Secretaría Técnica Nacional Ambiental 
(SETENA)
Trámite de viabilidad ambiental
14
Caja Costarricense de Seguro Social 
(CCSS)
Trámite de inscripción de patrono y trabajadores
15 Aseguradora
Trámite de póliza de seguro para la construcción y los  
empleados de la empresa
16
Empresa de desechos sólidos: Relleno 
Sanitario WPP Continental de Costa 
Rica S.A
Recibe la tierra producto de los cortes de terreno y 
todos los residuos sólidos generados del proceso de 
construcción
17
Ministerio de Trabajo y Seguridad 
Social (MTSS)
Supervisa el cumplimiento de las leyes laborales
Personas que pueden verse afectadas con la 
construcción 
50 
 
plataforma digital del Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica (CFIA), 
complementariamente a los planos de la obra. 
Las instituciones que revisan la información y otorgan el sellado y visado de planos para este 
tipo de proyectos (universidad pública) como el edificio de la UNED son: el Instituto Costarricense 
de Acueductos y Alcantarillados (AyA), el Ministerio de Salud, el Colegio Federado de Ingenieros 
y de Arquitectos (CFIA) y Bomberos de Costa Rica. 
Adicionalmente, por el tipo de proyecto, la empresa Estructuras S.A. debe realizar trámites ante 
SETENA, quien deberá otorgar la viabilidad ambiental, y ante el MINAE, que otorga los permisos 
de vertidos y concesiones en caso de que así corresponda.  
La Municipalidad de Montes de Oca es un interesado del proyecto, ya que además de otorgar el 
uso de suelo para el trámite ante el CFIA, también concede el permiso de construcción municipal 
y la autorización del desfogue pluvial. Por otra parte, Estructuras S.A. debe realizar trámites ante 
la Caja Costarricense de Seguro Social (CCSS) para inscribirse como patrono e inscribir a los 
trabajadores, y a la vez tramitar los seguros correspondientes. 
Otros interesados del proyecto son el Banco Mundial, ya que es el ente que está financiando la 
obra, la Universidad Estatal a Distancia que realizará las verificaciones e inspecciones respectivas, 
y los vecinos de la comunidad y usuarios (empleados y estudiantes) de la UNED que pueden verse 
afectados con la construcción del edificio.  
4.2.2 Requerimientos del proyecto 
Dichos requerimientos son tanto del proyecto como del producto, que en este último caso 
corresponden a la obra. Los documentos analizados para la determinación de estos requerimientos 
son el cartel de licitación, los planos constructivos y normativa técnica y legal. Asimismo, para 
determinar la prioridad de los requerimientos, se establecieron las siguientes definiciones: 
 
 
 
51 
 
Cuadro 4.3 Definición de requerimientos 
 
Fuente: Elaboración propia 
Del análisis realizado se obtuvieron los siguientes resultados, que se dividen en tres etapas 
tituladas como inicio, ejecución y cierre del proyecto, respectivamente. 
4.2.2.1 Inicio del proyecto 
En esta etapa la empresa Estructuras S.A. debe realizar los trámites previos al inicio de la 
construcción del edificio. Los requerimientos se muestran en el siguiente cuadro, cuyo 
cumplimiento es fundamental para que la obra pueda iniciar y que fueron establecidos previamente 
en el cartel de licitación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Prioridad Definición
Alta
Requerimiento establecido por la UNED en el cartel de licitación o por las 
instituciones que avalan el inicio, ejecución y finalización del proyecto
Media Requerimiento establecido por la empresa Estructuras S.A.
Baja
Requerimiento que no fue establecido en el cartel de licitación, ni por la empresa
Estructuras S.A.
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Cuadro 4.4 Matriz de requerimientos del proyecto en la etapa de inicio 
 
Fuente: Elaboración propia 
Con respecto al cuadro anterior, la organización debe inscribir a los trabajadores ante la Caja 
Costarricense del Seguro Social (CCSS), trámite que debe ser supervisado por el Director de 
Proyecto. 
Además, es importante mencionar que en el cartel de licitación la UNED enfatiza sobre la 
responsabilidad de la empresa adjudicataria de llevar a cabo una gestión con los vecinos de la 
comunidad y con empleados de la UNED, por lo que se deben organizar reuniones en las cuales se 
les comunique sobre el inicio de las obras, los medios mediante los cuales pueden presentar 
reclamos, zonas de parqueo, entre otros. 
Requerimiento del proyecto Interesado Prioridad
Selección del personal requerido según cartel de 
licitación e inscripción ante la CCSS
Director de proyecto, CCSS Alta
Plan de Inducción Ambiental y de Seguridad 
Laboral Higiene Ambiental a los trabajadores
Director de proyecto, empleados y 
responsable de manejo ambiental de 
Estructuras S.A., UNED
Alta
Plan de comunicación
Director de proyecto, Ingeniero Residente, 
UNED, vecinos de la comunidad
Alta
Trámites de conexión de servicios públicos 
provisionales (electricidad y agua)
Director de proyecto, prestador de servicio 
de acueducto y electricidad
Alta
Trámite de póliza de seguro
Director de proyecto, empleados de 
Estructuras S.A., UNED, aseguradora
Alta
Trámite de instalación de servicios temporales y 
obras preliminares
Director de proyecto, Ingeniero Residente, 
UNED
Alta
Trámite de disponibilidad de descarga de aguas 
residuales o, permiso de ubicación de la Planta de 
Tratamiento
Director de proyecto, UNED, Ministerio de 
Salud
Alta
Trámite de uso del suelo, permiso de construcción 
municipal y autorización del desfogue pluvial
Director de proyecto, UNED, Municipalidad 
de Montes de Oca
Alta
Trámite de revisión de planos
Director de proyecto, UNED, Bomberos de 
Costa Rica
Alta
Trámite de viabilidad ambiental
Director de proyecto, UNED, Secretaría 
Técnica Nacional Ambiental (SETENA)
Alta
Trámite de permiso de vertidos
Director de proyecto, UNED, Ministerio de 
Ambiente y Energía (MINAE)
Alta
Visado de planos (revisión y sellado)
Inspección de obras en ejecución
Director de proyecto, UNED, Colegio 
Federado de Ingenieros y de Arquitectos de 
Costa Rica (CFIA)
Alta
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Al respecto, la UNED preparó un formulario denominado “Comunicación y participación”, el 
cual es el formulario enumerado como dos y que consta en el Anexo G. Este debe utilizarse desde 
el inicio hasta el cierre del proyecto, y controla si la empresa Estructuras S.A. realiza talleres o 
reuniones con personas de la comunidad, empleados o estudiantes de la UNED, las observaciones 
y recomendaciones que estos realizan y los acuerdos a los que se llega. 
Asimismo, el tema de salud y seguridad ocupacional es de vital importancia de previo al inicio 
de la construcción, ya que se debe capacitar a los empleados de la empresa en dichos temas antes 
de iniciar la obra, pues de lo contrario, implicaría sanciones por parte de la UNED según consta en 
el Anexo F, en el cual se especifican diferentes montos de sanción según la gravedad del caso. 
En cuanto a los trámites para iniciar la obra ante las diversas instituciones como el Ministerio 
de Salud, la Municipalidad de San Pedro, Bomberos de Costa Rica, la Secretaría Técnica Nacional 
Ambiental (SETENA), el Ministerio de Ambiente y Energía (MINAE), el Colegio Federado de 
Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica (CFIA) y los prestadores de los servicios públicos de 
agua y electricidad, la UNED cuenta con el formulario titulado “Acta ambiental de inicio de la 
obra” y que consta en el Anexo G, en el cual se enlistan las instituciones ante las cuales se debe 
gestionar el inicio de la construcción. 
En el caso específico del Ministerio de Salud, la empresa Estructuras S.A. debe realizar el 
trámite de disponibilidad de descarga de aguas residuales. 
Una vez cumplidos dichos requerimientos, continúa la etapa de ejecución, que se detalla en el 
siguiente apartado.  
4.2.2.2 Ejecución del proyecto 
Para la etapa de ejecución del proyecto, se determinaron los siguientes requerimientos. 
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Cuadro 4.5 Matriz de requerimientos del proyecto en la etapa de ejecución 
 
Fuente: Elaboración propia 
Es importante destacar que en todas las etapas se debe cumplir con normativa. Al respecto, la 
legislación aplicable básica es la siguiente: 
Requerimiento del proyecto Interesado Prioridad
Cumplimiento de todas las regulaciones y el marco 
legal
Director de proyecto, Ingeniero Residente, 
UNED, MINAE, SETENA, Ministerio de 
Salud, Caja Costarricense de Seguro Social 
(CCSS), Ministerio de Trabajo
Alta
Reuniones con proveedores y subcontratistas Director de proyecto, Ingeniero Residente Media
Cumplimiento de Plan de salud y seguridad
 ocupacional
Ingeniero de seguridad ocupacional, UNED, 
Ministerio de Salud
Alta
Cumplimiento de Plan de gestión ambiental
Director de proyecto, responsable de manejo 
ambiental  de Estructuras S.A., UNED, 
SETENA
Alta
Cumplimiento de Plan de contingencias
Director de proyecto, Ingeniero Residente, 
UNED, Ministerio de Salud
Alta
Cumplimiento de desglose mínimo de presupuesto Director de proyecto, Ingeniero Residente Alta
Cumplimiento de actividades del cronograma Director de proyecto, Ingeniero Residente Alta
Cumplimiento de especificaciones técnicas
Director de proyecto, Ingeniero Residente, 
UNED
Alta
Cumplimiento de planos constructivos 
(estructurales, mecánicos, eléctricos, 
arquitectónicos)
Director de proyecto, Ingeniero Residente, 
UNED
Alta
Cumplimiento de los plazos
Director de proyecto, Ingeniero Residente, 
UNED
Alta
Uso de bitácora
Director de proyecto, Ingeniero Residente, 
UNED, Colegio Federado de Ingenieros y de 
Arquitectos (CFIA)
Alta
Reuniones de inspección
Director de proyecto, Ingeniero Residente, 
UNED
Alta
Atención de reclamos Director de proyecto Alta
Entrega de informe mensual de avance
Director de proyecto, Ingeniero Residente, 
UNED
Alta
Entrega de reportes de prueba de campo
Director de proyecto, Ingeniero Residente, 
UNED
Alta
Uso de formulario de Solicitud de Verificación de 
Material, Producto o Equipo
Director de proyecto, Ingeniero Residente, 
UNED
Alta
Cumplimiento del control de cambios
Director de proyecto, Ingeniero Residente, 
UNED
Alta
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- Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica. Código Sísmico de Costa 
Rica. (2002) 
- Cuerpo de Bomberos de Costa Rica. Manual de Disposiciones Técnicas Generales sobre 
Seguridad Humana y Protección contra Incendios. (2010) 
- Decreto No. 12715-MEIC. Norma Oficial para la utilización de colores en seguridad y su 
simbología. 
- INTECO. Norma Técnica del Seguro Riesgos del Trabajo y Salud Ocupacional. Norma 31-
07-02-97. (1999) 
- INTECO, Seguridad contra incendios, señalización de seguridad y vías de evacuación. Norma 
21-02-02-96. 
- INTECO, Señalización de Seguridad e Higiene en los Centros de Trabajo Norma 31-07-02-
2000. 
- INTECO, Seguridad, colores y su aplicación Norma 31-07-01-2000. 
- INTECO, Accesibilidad de las personas al medio físico. Señalización para personas con 
discapacidad visual en espacios urbanos y en edificios con acceso al público Norma 03-01-17-
2004.  
- Ley de Igualdad de Oportunidades para las personas con discapacidad No. 7600. 1996. 
- Ministerio de Salud, Reglamento sobre Manejo de Basuras Nº 19049-S. (1989) 
- Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, Reglamento sobre las oficinas o Departamentos de 
Salud Ocupacional Decreto N° 27434- MTSS. (1998) 
- Ministerio de Salud, Ley No. 8839. Ley para la Gestión Integral de Residuos. (2010). 
- Ministerio de Salud, Ley General de Salud Nº 5395. (1973) 
- Ministerio de Salud, Ley General de Control del Tabaco y sus efectos nocivos para la Salud 
No. 9028. (2012) 
- Ministerio de Trabajo y Seguridad Social. Código de Trabajo. (1995) 
- Ministerio de Trabajo y Seguridad Social. Ley de Riesgos de Trabajo No. 6727.  
- Ministerio de Trabajo y Seguridad Social. Reglamento General de Seguridad e Higiene en el 
Trabajo. (1980) 
- Ministerio de Salud, Reglamento de escaleras de emergencia D.E. 22088-S. (1993) 
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- Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, Reglamento de Seguridad en Construcciones Nº 
25235-MTSS. (1996) 
- Ministerio de Salud, Reglamento General para el Otorgamiento de Permisos Sanitarios de 
Funcionamiento del Ministerio de Salud No.33240.(2006) 
- Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, Reglamento General de los Riesgos de Trabajo. 
Decreto 13466 – TSS. (1982). 
- Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, Reglamento General de Seguridad e Higiene del 
Trabajo.  
- National Fire Protection Association NFPA, Código de Seguridad Humana NFPA 101, (2000) 
- National Fire Protection Association NFPA, Sistema estándar para la Identificación de los 
Peligros de Materiales para respuesta a Emergencias, Diamante de Seguridad NFPA 704 
(2010) 
- National Fire Protection Association NFPA, Extintores portátiles contra Incendios Norma 
NFPA 10 (2007) 
- Organización de las Naciones Unidas. Identificación y Señalización de los Materiales 
Peligrosos.  
- Reglamento de Higiene Industrial Decreto 11492 (2008) 
- Secretaría de Integración Económica Centroamericana SIECA, Manual Centroamericano de 
Dispositivos uniformes para el Control del Tránsito (2000) 
Sumado a lo anterior, la UNED estableció en el cartel de licitación, que la empresa a la cual se 
le adjudicara el proyecto, debía implantar planes de manejo ambiental, de salud y seguridad 
ocupacional. 
En el anexo G constan los formularios titulados: Seguridad y prevención (formulario 1), 
comunicación y participación (formulario 2), manejo de residuos sólidos (formulario 3), 
preservación del patrimonio arqueológico y paleontológico (formulario 4), salud y seguridad 
(formulario 5) y prevención de contaminación de agua y suelos (formulario 6), los cuales son para 
uso y control de la UNED y de la empresa Estructuras S.A. 
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De acuerdo con dichos formularios, entre los principales aspectos que se deben controlar en la 
ejecución de la obra destacan: 
- Los sitios de colocación de materiales, equipos e instalaciones. 
- La seguridad y protección de los empleados y usuarios de la UNED. 
- La prevención de accidentes en la obra. 
- Pasos a seguir en caso de hallazgos de materiales arqueológicos. 
- Control de ruido y emisión de gases. 
De lo anterior se puede determinar que la gestión de interesados, ambiental, de salud y seguridad 
ocupacional, es fundamental en el proyecto y su buena ejecución minimiza el incumplimiento de 
la empresa y, por ende, la aplicación de sanciones. 
Otro aspecto importante es que la UNED establece que se le debe entregar un informe escrito 
mensual de avance, que incluya al menos 20 fotografías digitales del progreso de la obra, el cual 
también debe indicar dicha evolución con respecto al cronograma y a la tabla de desembolsos. Con 
respecto al tema de tiempo, el contratista debe tomar en consideración que la obra tiene que 
entregarse en un plazo no mayor de 540 días naturales.  
Para mantener un control de costos y tiempo, la UNED estableció una lista de actividades que 
constan en el Anexo E. En este sentido, la empresa debe contar con un cronograma similar o incluso 
más detallado que la tabla de desglose mínimo de presupuesto del citado anexo.  
Adicionalmente a los requerimientos anteriores, el Colegio Federado de Ingenieros y de 
Arquitectos (CFIA) exige el uso de un cuaderno de bitácora de la obra, según lo establece el 
reglamento especial para el uso del cuaderno de bitácora en las obras, en la cual se deben anotar 
las actividades de la obra, así como los cambios que se realicen. A este requerimiento se le suman 
las reuniones de inspección por parte de la UNED, la entrega de los reportes de pruebas de 
laboratorio y el uso de formulario de solicitud de verificación de material, producto o equipo. 
Con base en los requerimientos del proyecto anteriores, se puede determinar que para este 
proyecto también se requiere llevar a cabo una gestión adecuada del tiempo, costos e integración.  
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Por otra parte, tal y como se mencionó anteriormente, se pueden establecer requerimientos del 
proyecto y del producto. En este último caso, estos corresponden a los requerimientos de la obra, 
los cuales se muestran en el siguiente cuadro: 
Cuadro 4.6 Matriz de requerimientos del producto en la etapa de ejecución 
 
Fuente: Elaboración propia 
En cuanto a los ensayos o pruebas de laboratorio el cartel de licitación establece que se deben 
llevar a cabo al menos las siguientes pruebas: 
- Capacidad de soporte del suelo: es la resistencia de este para soportar cargas que pueden ser 
ocasionadas por fuerzas ambientales extremas o de otras fuentes como las cimentaciones o 
fundaciones de una estructura. El criterio de capacidad de soporte se utiliza para diseñar la 
cimentación de acuerdo con las características y propiedades del suelo (Instituto Geofísico 
del Perú, s.f.). 
 
- Compactación: es el procedimiento mediante el cual se aplica energía al suelo suelto para 
eliminar los espacios vacíos. Entre sus ventajas se pueden citar que aumenta la capacidad de 
soporte del suelo, disminuye los asentamientos y reduce la permeabilidad del suelo 
(Universidad Católica de Valparaíso, s.f.). La siguiente figura resumen las diversas maneras 
de compactar el suelo: 
Requerimiento del producto Interesado Prioridad
Verificación de materiales, productos y equipos Director de proyecto, Ingeniero Residente, UNED Alta
Ensayos o pruebas de laboratorio Director de proyecto, Ingeniero Residente, UNED Alta
Pruebas de funcionamiento de equipos Director de proyecto, Ingeniero Residente, UNED Alta
Pruebas de sistemas e instalaciones eléctricas Director de proyecto, Ingeniero Residente, UNED Alta
Pruebas de sistemas e instalaciones mecánicas Director de proyecto, Ingeniero Residente, UNED Alta
Entrega de informes de ensayos o pruebas de laboratorio Director de proyecto, Ingeniero Residente, UNED Alta
Entrega de reportes de pruebas de campo Director de proyecto, Ingeniero Residente, UNED Alta
Programa de monitoreo de calidad del agua Director de proyecto, Ingeniero Residente, UNED Alta
Variación en planos Director de proyecto, Ingeniero Residente, UNED Alta
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Figura 4.2 Formas de compactar el suelo 
Fuente: (Universidad Católica de Valparaíso, s.f.) 
- Resistencia del concreto: la resistencia del concreto a la compresión se determina mediante 
muestras cilíndricas de concreto que se colocan en una máquina de ensayo y a los cuales se 
les aplica una fuerza de compresión (Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, 2006), 
tal y como se ejemplifica en la siguiente figura: 
 
 
Compactación estática o por presión: se 
realiza con una máquina pesada, por 
ejemplo, con un rodillo estático o liso 
 
 
Compactación por impacto: por 
ejemplo, con un apisonador 
 
 
Compactación por vibración: se aplican 
vibración altas al suelo, por ejemplo, con 
placas o rodillos vibratorios 
 
 
 
Compactación por amasado: se aplican 
al suelo altas presiones, por ejemplo, 
con un rodillo “Pata de cabra” 
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Figura 4.3 Resistencia del concreto 
Fuente: (Instituto Costarricense del Cemento y del Concreto, s.f.) 
 
Los resultados de las pruebas se utilizan para determinar si la mezcla de concreto cumple 
con los requerimientos de resistencia especificada en el diseño, conocida como “f´c”. En caso 
de que no se cumpla con la resistencia de diseño, se debe determinar si la estructura se vuelve 
a colar o las acciones que correspondan (Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, 
2006). 
 
- Resistencia del acero: el acero es un material que falla principalmente por tensión, es por esta 
razón que para determinar la resistencia, se realiza un ensayo de prueba en el cual una barra 
de acero se somete a una fuerza de tensión o también llamada fuerza de tracción (Ingeniería 
Civil: Proyectos y apuntes teórico-prácticos de Ingeniería Civil para compartir con ustedes, 
s.f.). 
 
- Resistencia de los bloques de concreto: de igual forma que en la resistencia del concreto a la 
compresión, los bloques también se someten a una fuerza para determinar su resistencia, 
según establece la norma INTE 06-02-13-07 denominada “Muestreo y ensayo de unidades 
de mampostería de concreto” y con la norma INTE 06-03-01-07 denominada “Elementos de 
mampostería hueca de concreto para uso estructural. Requisitos” (Código Sísmico de Costa 
Rica, 2010). 
De acuerdo con el Código Sísmico de Costa Rica 2010, los bloques de concreto pueden 
clasificarse en tres clases (A, B y C), cada uno con una resistencia promedio a la compresión 
establecida en dicho código (Código Sísmico de Costa Rica, 2010).  
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- Pruebas de calidad del agua: la normativa vigente en Costa Rica respecto a la calidad del 
agua, es el reglamento para la calidad del agua potable, el cual establece los parámetros que 
debe cumplir el líquido para que este pueda consumirse. 
En el caso de un proyecto constructivo, el agua debe cumplir parámetros de calidad para que 
esta pueda ser utilizada en el proceso, como por ejemplo, en la elaboración del concreto (cemento, 
agua, arena, piedra) o de morteros (cemento, arena y agua). 
Asimismo, en relación con la verificación de materiales, productos y equipos, el adjudicatario 
debe someter los equipos, productos y materiales a verificación mediante el formulario 
denominado “Solicitud de verificación de material, producto o equipo”. 
Complementariamente a las pruebas de laboratorio y a la verificación anterior, también se 
realizarán pruebas de campo, para lo cual también se debe utilizar el formulario indicado en el 
párrafo anterior y entregar un reporte de resultados. 
En caso de que las pruebas realizadas en sitio o en laboratorio no cumplan con las 
especificaciones técnicas, la empresa deberá realizar por su cuenta los cambios que correspondan. 
De igual manera, el cartel de licitación establece que se deben realizar pruebas de funcionamiento 
a los equipos, y a los sistemas e instalaciones eléctricas y mecánicas. 
Por último, la empresa debe verificar los planos con los inspectores de la UNED, de forma 
mensual, con el fin de verificar si hubo variaciones y en caso de ser así, actualizarlas también de 
forma mensual. 
4.2.2.3 Cierre del proyecto 
En esta etapa se realizan las actividades necesarias para entregar la obra de acuerdo con los 
requerimientos establecidos, entre los cuales se encuentran los trámites definitivos para los 
servicios de acueducto y electricidad, que debe realizar la empresa Estructuras S.A. por su cuenta, 
de previo a la entrega. 
En el siguiente cuadro se pueden observar otros requerimientos para la entrega de la obra. 
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Cuadro 4.7 Matriz de requerimientos del proyecto en la etapa de cierre 
 
Fuente: Elaboración propia 
Asimismo, el Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos (CFIA) establece como requisito 
el cierre de la bitácora de la obra cuando esta finaliza. 
Complementariamente, la empresa Estructuras S.A. deberá entregar la obra, es decir, la 
estructura con sus materiales y equipos. En el caso de los equipos electromecánicos, la empresa 
debe entregar a la UNED, las especificaciones técnicas de estos: folletos descriptivos, instrucciones 
del mantenimiento y la lista de repuestos sugeridos. Adicionalmente, debe entrenar al personal de 
la UNED en cuanto a la operación de las instalaciones electromecánicas. 
También se puede observar del cuadro anterior que la empresa debe entregar los documentos 
finales y los planos As built, los cuales son los planos definitivos de la obra finalizada (Universidad 
Estatal a Distancia, 2015): 
- La memoria de cálculo y los planos detallados del encofrado. 
- Las variaciones que se realizaron en la obra, en relación con los documentos de contratación: 
planos con cajetín del adjudicatario y con las firmas correspondientes. 
- Las variaciones en las características de los equipos cada sistema. 
Requerimiento del proyecto Interesado Prioridad
Trámites definitivos de servicios públicos 
(electricidad y agua)
Director de proyecto Alta
Cierre de la bitácora Director de proyecto, CFIA Alta
Entrega de la obra (estructura, materiales, equipos)
Director de proyecto, Ingeniero Residente, 
UNED
Alta
Entrega de planos finales
Director de proyecto, Ingeniero Residente, 
UNED
Alta
Entrega de documentos finales
Director de proyecto, Ingeniero Residente, 
UNED
Alta
Recepción de la obra, materiales y equipos
Director de proyecto, Ingeniero Residente, 
UNED
Alta
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- Los folletos descriptivos de los equipos, con las instrucciones de mantenimiento y la lista de 
repuestos sugeridos.  
- Especificaciones técnicas: arquitectónicas, estructurales, electromecánicas, del sistema 
inteligente de detección de incendio, del sistema de control de accesos y del sistema de 
videovigilancia. 
También debe realizarse una subsanación de las observaciones encontradas, antes de la entrega 
de la obra, según consta en el siguiente cuadro. 
Cuadro 4.8 Matriz de requerimientos del producto en su etapa de cierre 
 
Fuente: Elaboración propia 
4.2.3 Tipos de requerimientos 
En cuanto a los requerimientos establecidos en los apartados anteriores, se determinó que de 49 
requerimientos, el 71 % corresponden al proyecto y el 29 % al producto, lo cual se muestra en el 
siguiente gráfico. 
Requerimiento del producto Interesado Prioridad
Subsanación de las observaciones encontradas Director de proyecto, Ingeniero Residente, UNED Alta
Entrega de manuales de equipos, sistemas eléctricos y 
mecánicos
Director de proyecto, Ingeniero Residente, UNED Alta
Descripción escrita de variaciones en características de 
equipos
Director de proyecto, Ingeniero Residente, UNED Alta
Entrega de folletos descriptivos, instrucciones de 
mantenimiento y lista de repuestos sugeridos de los 
sistemas electromecánicos y equipos
Director de proyecto, Ingeniero Residente, UNED Alta
Capacitación de personal de la UNED en la operación de 
las instalaciones electromecánicas
Director de proyecto, Ingeniero Residente, UNED Alta
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Figura 4.4 Gráfico del porcentaje de requerimientos de la construcción del edificio de investigación 
y desarrollo de la UNED 
Fuente: Elaboración propia 
Los requerimientos del proyecto se encuentran relacionados con los temas de tiempo, costo, 
alcance, ambiental, de salud y de seguridad ocupacional, mientras que los requerimientos del 
producto, se enfocan en el aspecto de calidad de la obra. Adicionalmente, se procedió a elaborar 
un gráfico de los tipos de requerimientos, los cuales se muestran a continuación. 
 
Figura 4.5 Gráfico de porcentaje y tipos de requerimientos de la construcción del edificio de 
investigación y desarrollo de la UNED 
Fuente: Elaboración propia 
71%
29%
Porcentaje de requerimientos de la construcción del 
edificio de Investigación y Desarrollo de la UNED
Requerimientos
del  proyecto
Requerimientos
del producto
67%
31%
2%
Porcentaje y tipos de requerimientos de la 
construcción del edificio de Investigación y 
Desarrollo de la UNED
Técnicos
Legales
Ambientales
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Se observa que los requerimientos técnicos representan un 67 %, los legales un 31 % y los 
ambientales un 2 %. En relación con los requerimientos técnicos, estos representan los aspectos de 
tiempo, costo, alcance, calidad y de seguridad ocupacional. 
En cuanto a los requerimientos legales, estos corresponden al cumplimiento de la normativa 
citada anteriormente que rige para el proyecto, así como lo establecidos por el Colegio Federado 
de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica, Bomberos de Costa Rica, la Secretaría Técnica 
Nacional Ambiental, el Ministerio de Ambiente y Energía y el Instituto Costarricense de 
Acueductos y Alcantarillados. Asimismo, la organización debe cumplir las cláusulas establecidas 
en el cartel de licitación y en el contrato, las cuales se basan en la publicación del Banco Mundial 
titulada Normas: Adquisiciones con Préstamos del BIRF y Créditos de la Asociación Internacional 
de Fomento (AIF), por tratarse de una licitación pública internacional. 
Los requerimientos ambientales se refieren al cumplimiento del plan de gestión ambiental en 
relación con el manejo de residuos, el programa de control del ruido, el plan de control de emisiones 
al aire y polvo, el programa para la prevención de afectación de recursos culturales o arqueológicos 
y el programa de conservación y restauración ambiental. 
4.3 Desarrollo de los procesos, herramientas y técnicas para los grupos de procesos de 
ejecución, monitoreo y control del proyecto 
En los apartados anteriores correspondientes a los objetivos uno y dos, se determinaron los 
activos en administración de proyectos de la empresa Estructuras S.A. y los requerimientos para la 
construcción del edificio de investigación y desarrollo de la UNED. 
Con base en dichos resultados, se procedió a consultar a los ingenieros de la empresa Estructuras 
S.A. mediante una encuesta, sobre las áreas de conocimiento o grupos de materia a desarrollar en 
el plan de gestión de este proyecto. 
De las 14 áreas del conocimiento o grupos de materia, la empresa Estructuras S.A. determinó 
que se deben desarrollar 11, información que se detalla en los tres siguientes puntos. 
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4.3.1 Modelos de referencia para plan de gestión 
La administración de proyectos cuenta con diferentes marcos de referencia, metodologías o 
estándares, y su aplicación depende de la empresa, del tipo de proyecto, entre otros factores. En el 
capítulo dos, se mencionaron algunos de estos estándares, los cuales se enfocan a proyectos, 
personas u organizaciones. 
La literatura indica que las Guías PMBoK®, APMBoK, BS 6079 y la ISO 21500 se encuentran 
orientadas a los proyectos, el ICB a personas, y P2M y PRINCE2 a las organizaciones (Montes-
Guerra, Gimena Ramos, & Díez-Silva, 2013). Por otra parte, los estándares NCSPM o SAQA, se 
focalizan en la organización o en las personas que desarrollan el proyecto (Zabaleta Etxebarria, 
Igartua Lopez, & Errasti Lozares, 2012). 
En relación con los estándares enfocados a proyectos, la Guía del PMBoK® considera el ciclo 
de vida del proyecto y del producto, mientras que la norma INTE/ISO 21500:2013 considera solo 
la del proyecto; sin embargo, entre sus similitudes más importantes destacan que ambas consideran 
cinco grupos de procesos y que adicionalmente, la Guía del PMBoK® establece diez áreas del 
conocimiento y la norma INTE/ISO 21500:2013 establece las mismas diez, pero las denomina 
grupos de materia (Cruz Caicedo, 2012). 
El APMBOK se utiliza como un estándar en la certificación y acreditación de las prácticas de 
administración de proyectos (Morris, Patel, & Wearne, 2000). Por otra parte, de igual forma que la 
Guía del PMBoK®, el estándar BS 6079 del Reino Unido, también se encuentra enfocada a la 
gestión de proyectos.  
Asimismo, existen otros modelos de referencia en administración de proyectos, entre los cuales 
se pueden citar la Biblioteca de Infraestructura de Tecnologías de la Información conocida por sus 
siglas en inglés como ITIL (Information Technology Infrastructure Library), que provee 
herramientas claves para los servicios de tecnología; metodologías ágiles que se enfatizan en el 
área de tecnología de información como SCRUM que se establece para los proyectos que requieren 
un cambio rápido de requisitos, o DSDM (Dynamic Systems Development Method) que determina 
el marco para desarrollar un proceso de producción de software (Canós, Letelier, & Penadés, 2003). 
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Con base en lo anterior, se puede establecer que la Guía del PMBoK® con su extensión para la 
construcción, así como la norma ISO 21500, representan opciones muy adaptables para proyectos 
de construcción y que en el caso de otros estándares como los mencionados en párrafos anteriores, 
estos se enfocan más en las organizaciones o las personas, o las metodologías ágiles mencionadas, 
que se enfocan en el sector de tecnologías de la información. 
Con base en lo anterior y con el fin de considerar buenas prácticas de dos estándares que puedan 
ser adaptadas a la construcción del edificio de investigación y desarrollo de la UNED, es que para 
el desarrollo del plan de gestión propuesto se plantean dos modelos de referencia, el primero 
corresponde a la Guía del PMBoK® del Project Management Institute complementariamente con 
la extensión de la Guía del PMBoK® para proyectos de construcción, y el segundo, es la norma 
INTE/ISO 21500:2013 que es una guía de ISO (Organización Internacional de Normalización) del 
año 2013. 
4.3.2 Áreas del conocimiento o grupos de materia para el plan de gestión 
Se procedió a consultar a la empresa Estructuras S.A. sobre las áreas por desarrollar en el plan 
de gestión, para lo cual se elaboró una lista de verificación mediante la cual se obtuvieron las 
siguientes áreas del conocimiento o grupos de materia por desarrollar: 
1) Integración 
2) Alcance 
3) Tiempo 
4) Costos 
5) Calidad 
6) Recursos humanos 
7) Comunicaciones 
8) Riesgos 
9) Interesados 
10) Seguridad 
11) Ambiental 
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En el siguiente apartado, se describen los contenidos propuestos en el plan de gestión. 
4.3.3 Desarrollo de áreas del conocimiento o grupos de materia para el plan de 
gestión 
Para el plan de gestión de la construcción del edificio de investigación y desarrollo de la UNED, 
se han establecido procesos para cada una de las áreas del conocimiento o grupos de materias por 
desarrollar y que fueron definidos por la empresa Estructuras S.A. 
Cada proceso se estableció con base en los resultados uno y dos, referentes a los activos en 
administración de proyectos de la organización y los requerimientos del proyecto definidos por la 
UNED. Dichos procesos cuentan a su vez con entradas y salidas que se basan en lo que requiere la 
empresa para desarrollar el proyecto. 
A continuación se describen las áreas del conocimiento o grupos de materia.  
4.3.3.1 Gestión de la integración 
En cuanto a la gestión de la integración, se pudo determinar que la empresa no cuenta con 
formatos de control de cambios ni lecciones aprendidas. En este sentido, en el plan de gestión se 
consideran dos procesos: 
Proceso: monitorear los cambios del proyecto. 
Objetivo del proceso: controlar los cambios que se presenten durante la ejecución de la obra.  
Entradas: Cartel de licitación. 
Salidas:   
- Procedimiento y plantilla para el control de cambios. 
Herramientas y técnicas: 
 Técnicas: 
- Revisión documental. 
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- Análisis de la información. 
 
 Herramientas: 
- Microsoft Word®. 
- Microsoft Excel®. 
En cuanto al segundo proceso, este corresponde al registro de lecciones aprendidas: 
Proceso: recopilar las lecciones aprendidas del proyecto. 
Objetivo del proceso: recopilar las lecciones aprendidas para los informes de avance, 
garantizando que estas puedan ser utilizadas en situaciones similares del proyecto. 
Entradas: cartel de licitación. 
Salidas:   
- Procedimiento y plantilla para lecciones aprendidas. 
Herramientas y técnicas: 
 Técnicas: 
- Revisión documental. 
- Análisis de la información. 
 
 Herramientas: 
- Microsoft Word®. 
- Microsoft Excel®. 
4.3.3.2 Gestión del alcance 
Con respecto a la gestión del alcance, en el cartel de licitación se define el alcance del proyecto, 
y en la oferta presentada por la empresa Estructuras S.A., esta definió las actividades para ejecutar 
la obra, por tanto, en este caso se considera el proceso de monitorear el alcance. 
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Proceso: monitorear el alcance del proyecto. 
Objetivo del proceso: garantizar que las actividades del proyecto se completen adecuadamente 
según lo establecido en el cronograma, y con base en los parámetros de tiempo y costo establecidos. 
Entradas: cartel de licitación, planos constructivos, especificaciones técnicas, cronograma y 
presupuesto. 
Salida:  
- Plantilla para controlar el avance del proyecto. 
Herramientas y técnicas: 
 Técnicas: 
- Entrevista informal. 
- Revisión documental. 
- Análisis de la información. 
 
 Herramientas: 
- Microsoft Word®. 
- Microsoft Excel®. 
- Microsoft Project®. 
 
4.3.3.3 Gestión del tiempo 
En cuanto al tiempo, el cartel de licitación establece el plazo en el cual se debe desarrollar el 
proyecto. Adicionalmente, la empresa Estructuras S.A. definió las actividades, la duración 
estimada y la secuencia de estas, por tanto, se debe controlar que estas actividades se desarrollen 
en el plazo establecido: 
Proceso: monitorear el cronograma del proyecto. 
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Objetivo del proceso: garantizar que las actividades del proyecto se ejecuten en el plazo de 
tiempo establecido. 
Entradas: cronograma (actividades, secuencia, duración estimada). 
Salidas:  
- Procedimiento para elaborar un cronograma utilizando la herramienta Microsoft Project®: 
secuencia, recursos, duración de las actividades. En este caso, las actividades fueron 
previamente definidas por la empresa en la etapa de participación de la licitación pública. 
- Procedimiento para controlar el cronograma. 
Herramientas y técnicas: 
 Técnicas: 
- Revisión documental. 
- Análisis de la información. 
 
 Herramientas: 
- Microsoft Word®. 
- Microsoft Project®. 
 
4.3.3.4 Gestión de costos 
El costo del proyecto fue establecido mediante la licitación pública, por lo tanto, la empresa 
Estructuras S.A. debe cumplir con lo establecido. Para lograrlo, debe mantener un control de los 
costos de la obra, sin que esto afecte el tiempo, el alcance o la calidad del proyecto o del producto, 
para lo cual el plan de gestión establece: 
Proceso: controlar los costos del proyecto. 
Objetivo del proceso: monitorear los costos del proyecto con base en lo establecido en el cartel 
de licitación. 
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Entradas: cartel de licitación. 
Salidas:  
- Plantilla para el control de costos.  
- Procedimiento para valor ganado. 
Herramientas y técnicas: 
 Técnicas: 
- Revisión documental. 
- Análisis de la información. 
 
 Herramientas: 
- Microsoft Word®. 
- Microsoft Excel®. 
 
4.3.3.5 Gestión de interesados 
Para la gestión de interesados se han establecido dos procesos, el primero de ellos es la 
identificación de interesados y el segundo es la gestión de estos: 
Proceso: identificar las partes interesadas del proyecto. 
Objetivo del proceso: determinar cuáles son los interesados del proyecto, la prioridad, 
influencia y poder que estos tienen durante la ejecución de la obra. 
Entradas: cartel de licitación y normativa de entidades relacionadas con los trámites de 
construcción como: el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA), el 
Ministerio de Salud, el Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos (CFIA), Bomberos de 
Costa Rica, Ministerio de Ambiente y Energía (MINAE), Secretaría Técnica Nacional Ambiental 
(SETENA), Caja Costarricense del Seguro Social (CCSS), Municipalidad de Montes de Oca. 
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Salidas:  
- Matriz poder/interés. 
- Matriz poder/influencia. 
 
Herramientas y técnicas: 
 Técnicas: 
- Revisión documental. 
- Análisis de la información. 
 
 Herramienta: 
- Microsoft Word®. 
Por otra parte, el segundo proceso es el siguiente: 
Proceso: gestionar a los interesados del proyecto. 
Objetivo del proceso: establecer el procedimiento de atención de los interesados y de los 
reclamos presentados por estos. 
Entradas: lista de interesados del proyecto con la prioridad de cada uno, matriz poder/interés, 
matriz poder/influencia. 
Salidas:  
- Procedimiento de gestión de los interesados. 
- Formato para reclamos de los interesados: detalle del reclamo, procedimiento para 
resolverlo, notificación a los interesados de cómo se resolvió la queja. 
Herramientas y técnicas: 
 Técnica: 
- Análisis de la información obtenida. 
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 Herramientas: 
- Microsoft Word®. 
- Microsoft Excel®. 
 
4.3.3.6 Gestión de la calidad del proyecto y del producto 
 En cuanto a la gestión de calidad, se debe velar por el cumplimiento de la calidad del proyecto 
y del producto, para lo cual se han establecido dos procesos. El primero de ellos es el siguiente: 
Proceso: planificar la calidad del proyecto y del producto. 
Objetivo del proceso: identificar los requerimientos establecidos en el cartel de licitación. 
Entradas: cartel de licitación, planos constructivos, especificaciones técnicas, plan de manejo 
ambiental y de seguridad ocupacional, y cronograma. 
Salidas:  
- Plantillas que se deben utilizar en el desarrollo de actividades, con base en los 
requerimientos establecidos en el cartel de licitación. 
Herramientas y técnicas: 
 Técnicas: 
- Revisión documental. 
- Análisis de la información. 
 
 Herramientas: 
- Microsoft Word®. 
- Microsoft Excel®. 
- Microsoft Project®. 
En cuanto al segundo proceso, este corresponde al control de la calidad: 
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Proceso: controlar la calidad del proyecto y del producto. 
Objetivo del proceso: garantizar el cumplimiento de los requerimientos del cartel de licitación. 
Entradas: plantillas basadas en el cartel de licitación. 
Salidas:  
- Procedimiento y plantillas para las pruebas de control de calidad. 
- Procedimiento para la inspección en sitio. 
Herramientas y técnicas: 
 Técnica: 
- Análisis de la información. 
 
 Herramientas: 
- Microsoft Word®. 
- Microsoft Excel®. 
 
4.3.3.7 Gestión de recursos humanos 
Para la ejecución del proyecto, el cartel de licitación establece que determinados miembros del 
equipo que participan en la construcción del edificio, cumplan con requerimientos de experiencia. 
En este caso, se ha establecido un proceso el cual se describe a continuación:  
Proceso: establecer el equipo del proyecto. 
Objetivo del proceso: identificar el perfil de los miembros que deben conformar el equipo 
técnico del proyecto según lo establecido en el cartel de licitación. 
Entradas: cartel de licitación. 
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Salidas:  
- Perfil de los miembros del equipo según el cartel de licitación. 
- Roles y responsabilidades del equipo del proyecto. 
Herramientas y técnicas: 
 Técnicas: 
- Revisión documental. 
- Análisis de la información. 
 
 Herramienta: 
- Microsoft Word®. 
  
4.3.3.8 Gestión de las comunicaciones 
A partir de los resultados obtenidos en la gestión de interesados, se establece un único proceso 
de gestionar las comunicaciones entre dichos interesados: 
Proceso: gestionar las comunicaciones entre los interesados del proyecto. 
Objetivo del proceso: definir el procedimiento de comunicación entre las partes interesadas del 
proyecto. 
Entradas: procedimiento de gestión de interesados. 
Salida:  
- Procedimiento para gestionar la comunicación entre los interesados del proyecto. 
Herramientas y técnicas: 
 Técnicas: 
- Análisis de la información obtenida. 
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 Herramientas: 
- Microsoft Word®. 
 
4.3.3.9 Gestión de riesgos 
Para la gestión de riesgos es necesario identificarlos, lo cual se realiza en el primer proceso: 
Proceso: identificar los riesgos del proyecto. 
Objetivo del proceso: determinar cuáles son los riesgos que se pueden presentar durante la 
ejecución del proyecto. 
Entradas: cartel de licitación, normativa de entidades relacionadas con los trámites de 
construcción como: el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA), el 
Ministerio de Salud, el Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos (CFIA), Bomberos de 
Costa Rica, Ministerio de Ambiente y Energía (MINAE), Secretaría Técnica Nacional Ambiental 
(SETENA), Caja Costarricense del Seguro Social (CCSS), Municipalidad de Montes de Oca, lista 
de interesados del proyecto y matrices de poder/interés, poder/influencia. 
Salidas:  
- Registro de riesgos. 
Herramientas y técnicas: 
 Técnicas: 
- Revisión documental. 
- Análisis de la información. 
 
 Herramienta: 
- Microsoft Excel®. 
El segundo proceso establecido es: 
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Proceso: gestionar los riesgos del proyecto. 
Objetivo del proceso: establecer medidas preventivas de gestión de riesgos y medidas 
correctivas en caso de que estos se materialicen. 
Entradas: registro de riesgos. 
Salidas:  
- Matriz de gestión de los riesgos del proyecto. 
- Procedimiento para gestionar los riesgos. 
Herramientas y técnicas: 
 Técnica: 
- Análisis de la información obtenida. 
 
 Herramientas: 
- Microsoft Word®. 
- Microsoft Excel®. 
 
4.3.3.10 Gestión en seguridad ocupacional 
En virtud de que el procedimiento de seguridad ocupacional ya se encuentra establecido, el plan 
de gestión contempla dos procesos. El primero de ellos es el siguiente: 
Proceso: identificar los requerimientos en seguridad ocupacional del proyecto. 
Objetivo del proceso: establecer los requerimientos en seguridad ocupacional. 
Entradas: plan de seguridad ocupacional de la UNED. 
Salidas:  
- Requerimientos de seguridad ocupacional. 
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Herramientas y técnicas: 
 Técnicas: 
- Revisión documental. 
- Análisis de la información. 
 
 Herramienta: 
- Microsoft Excel®. 
El segundo proceso corresponde al control de los requerimientos establecidos: 
Proceso: monitorear los requerimientos en seguridad ocupacional del proyecto. 
Objetivo del proceso: garantizar el control de los requerimientos en seguridad ocupacional. 
Entradas: requerimientos de seguridad ocupacional. 
Salidas:  
- Plantilla para el control del cumplimiento de los requerimientos de seguridad ocupacional. 
Herramientas y técnicas: 
 Técnica: 
- Análisis de la información obtenida. 
 
 Herramienta: 
- Microsoft Excel®. 
  
4.3.3.11 Gestión ambiental 
La empresa Estructuras S.A. elaboró un plan de manejo ambiental para la licitación pública, el 
cual establece el procedimiento que se debe seguir en materia de gestión ambiental. Por esta razón, 
se establecieron dos procesos. 
80 
 
Proceso: identificar los requerimientos de gestión ambiental del proyecto. 
Objetivo del proceso: establecer los requerimientos de gestión ambiental del proyecto. 
Entradas: plan de manejo ambiental de la UNED. 
Salidas:  
- Requerimientos de manejo ambiental. 
Herramientas y técnicas: 
 Técnicas: 
- Revisión documental. 
- Análisis de la información. 
 
 Herramienta: 
- Microsoft Excel®. 
El segundo proceso corresponde al control de los requerimientos: 
Proceso: monitorear los requerimientos de gestión ambiental del proyecto. 
Objetivo del proceso: garantizar el control de los requerimientos en gestión ambiental. 
Entradas: requerimientos de gestión ambiental. 
Salidas:  
- Plantilla de control para el manejo de residuos sólidos. 
- Plantilla para el control del ruido. 
- Plantilla para control de emisiones al aire. 
- Plantilla para el control de la restauración ambiental. 
Herramientas y técnicas: 
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 Técnicas: 
- Análisis de la información obtenida. 
 
 Herramienta: 
- Microsoft Excel®. 
 
4.4 Plan de gestión 
El presente apartado describe el contenido del plan de gestión para la construcción del edificio 
de investigación y desarrollo de la UNED, el cual consta en el Apéndice 2. En este se detallan 
procedimientos y plantillas para las áreas del conocimiento o grupos de materia establecidas por la 
empresa constructora Estructuras S.A., las cuales son: integración, alcance, tiempo, costos, calidad, 
recursos humanos, comunicaciones, riesgos, interesados, seguridad ocupacional y ambiental. 
El contenido de dicho plan de gestión es el siguiente: 
4.4.1 Gestión de la integración 
Contempla una plantilla para el control integrado de cambios, la cual cuenta con un 
procedimiento para utilizarla. Dicha plantilla es de suma importancia para el proyecto, pues puede 
ser usada como parte de los informes mensuales de avance que se debe entregar a la UNED. 
Adicionalmente, se elaboró para la empresa una plantilla, con el fin de que esta registre las 
lecciones aprendidas referentes a las diferentes situaciones que se presenten durante la ejecución 
de la obra. 
4.4.2 Gestión del alcance 
El alcance de la construcción del edificio de investigación y desarrollo de la UNED fue definido 
en el cartel de licitación, sin embargo, como parte del plan de gestión se propone una plantilla para 
controlar el avance de las actividades o tareas planteadas en función del cronograma. 
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4.4.3 Gestión del tiempo 
En virtud de que la constructora elabora el cronograma pero no le da seguimiento, el plan de 
gestión plantea un procedimiento básico para utilizar la herramienta Microsoft Project® y para 
controlar el cronograma. 
4.4.4 Gestión de costos 
Contiene dos puntos importantes para la gestión de costos, el primero de ellos es cómo controlar 
los costos, para lo cual se propone una plantilla con la respectiva descripción de cómo utilizarla, 
complementada con una explicación de cómo aplicar la técnica de valor ganado. 
4.4.5 Gestión de la calidad 
Para lograr una gestión de calidad adecuada, debe llevarse a cabo un control del proyecto y del 
producto, por tanto, el plan de gestión plantea cómo realizar dicho control. 
En el caso de la verificación de la calidad del producto o de la obra, las plantillas permiten 
controlar las pruebas en sitio y las de laboratorio. Asimismo, se elaboraron plantillas para llevar a 
cabo inspecciones en sitio, lo cual le permitirá a los empleados de Estructuras S.A. corroborar 
aspectos básicos para las inspecciones. 
4.4.6 Gestión de recursos humanos 
La gestión de recursos humanos contempla el perfil del equipo encargado del proyecto, según 
lo establecido en el cartel de licitación. Asimismo, se plantean roles y responsabilidades, con el fin 
de distribuir las tareas de los miembros del equipo. 
4.4.7 Gestión de interesados 
En este apartado se identifican a los interesados del proyecto, el poder, interés e influencia de 
cada uno de estos, y el procedimiento para gestionarlos. Adicionalmente, se considera una plantilla 
para la atención de reclamos y el procedimiento para gestionarlos.  
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Es importante indicar que el objetivo de realizar el análisis poder interés y poder influencia de 
los interesados, es para determinar el grado de impacto que estos pueden tener hacia el proyecto, y 
de esta manera, generar estrategias para gestionarlos. 
En este sentido, se definió poder como la autoridad o la capacidad de tomar decisiones, generar 
un atraso en la obra o sanción hacia la empresa. Por otra parte, el interés es la conveniencia para 
que se ejecute la obra, mientras que la influencia es la capacidad para hacer cambios en el proyecto.  
4.4.8 Gestión de comunicaciones 
Con el fin de generar una comunicación adecuada entre los interesados del proyecto, se procedió 
a elaborar una matriz de comunicaciones, en la cual se contemplan los roles o responsabilidades de 
cada interesado, los medios, documentos y formatos para comunicarse con los interesados. 
4.4.9 Gestión de riesgos 
Este plan de gestión identifica los riesgos que podrían presentarse durante la construcción del 
edificio de investigación y desarrollo de la UNED, los cuales se clasifican en riesgos técnicos, 
externos, organizacionales o de dirección de proyectos, según el caso. 
Adicionalmente, contempla un análisis cualitativo de dichos riesgos, en el cual se considera el 
impacto y la probabilidad de estos, la estrategia o el plan de acción para gestionarlos y las 
recomendaciones para cada caso. 
4.4.10 Gestión de seguridad ocupacional 
En cuanto a la gestión de seguridad ocupacional, se plantea una lista de verificación que contiene 
los aspectos más relevantes y que deben ser estrictamente revisados por el profesional encargado.  
4.4.11 Gestión ambiental 
En relación con la gestión ambiental, se plantea una lista de verificación que contempla los 
aspectos que se deben verificar durante la ejecución de la obra, en relación con el manejo de 
residuos sólidos ordinarios, manejo de residuos sólidos y líquidos peligrosos, manejo de aguas 
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residuales, programa de manejo de control de erosión, programa de control de ruido, plan de control 
de emisiones al aire y polvo y el programa de conservación y restauración ambiental. 
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Capítulo 5 Conclusiones y recomendaciones 
5.1 Conclusiones 
Como resultado de la investigación realizada, se determinó que solamente un 10 % de los 
ingenieros de Estructuras S.A. cuenta con una Maestría en Administración de Empresas, pues la 
organización se enfoca más en la experiencia, y el proceso de reclutamiento no gira en torno a los 
conocimientos formales de gestión de proyectos. 
Adicionalmente, no existe una capacitación homogénea en cuanto a la gestión de proyectos, ya 
que un 20 %  de los ingenieros ha recibido conocimientos formales por iniciativa propia. 
La organización cuenta con dos plantillas, dos planes de gestión, un programa y dos 
herramientas, sin embargo, en relación con los procedimientos, estos sí existen pero no se 
encuentran documentados.  
Con el análisis de los requerimientos, se estableció la necesidad de orientar los esfuerzos en la 
gestión del proyecto, ya que estos representan un 71 % del total, mientras que el producto 
corresponde al 29 % restante. 
 De los requerimientos del proyecto, un 67 % se enfoca en aspectos técnicos relacionados con 
el tiempo, costo, alcance, calidad y de seguridad ocupacional, y un 33 % corresponde al ámbito 
legal y ambiental, debido a que los proyectos del sector público se encuentran limitados en cuanto 
a recurso. Esto implica que la organización debe orientarse en forma global a ser más eficiente y 
rentable, complementando el trabajo con el cumplimiento de los requerimientos legales y 
ambientales, que de forma individual tienen un mayor peso. 
De los cuatro estándares mencionados por la literatura que se encuentran orientados a los 
proyectos, los cuales son APMBoK, BS 6079, la Guía del PMBoK® y la ISO 21500, se determinó 
que estos dos últimos contienen prácticas de administración de proyectos que se adecúan al ámbito 
constructivo, y por esta razón se utilizaron como base para la elaboración del plan de gestión de 
este proyecto de graduación. 
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En este caso, en las áreas de integración, alcance, costo, calidad, seguridad ocupacional y 
ambiental se determinó la necesidad de establecer procedimientos y plantillas para optimizar el 
tiempo de los profesionales responsables, y a la vez asegurar el cumplimiento de los 
requerimientos. Al respecto, estas plantillas representan información básica para los informes 
mensuales de avance que la empresa debe entregar a la UNED. 
Para las áreas de tiempo, recursos humanos, comunicaciones, riesgos e interesados, se determinó 
la necesidad de establecer procedimientos que pueden ser aplicados por los empleados según sus 
roles o responsabilidades, con el objetivo de monitorear y controlar el proyecto, como lo es el caso 
del procedimiento para utilizar Microsoft Project® y llevar a cabo el control del tiempo. 
5.2 Recomendaciones 
Se recomienda a la Gerencia General de la empresa Estructuras S.A. iniciar en un plazo no 
mayor a seis meses, el fomento de una cultura de administración de proyectos mediante 
capacitaciones que deben ser continuas, lo cual contribuirá a ejecutar los proyectos con las mejores 
prácticas y a promover el uso de un lenguaje común para todos los empleados.  
Se recomienda a la Gerencia General valorar el desarrollo y la implantación de una metodología 
de gestión de proyectos en un plazo no mayor a un año. 
Al Director de Proyectos y al Ingeniero Residente, se les recomienda la implantación del plan 
de gestión con base en la Directriz de la Gerencia General. Dicha implantación debe realizarse en 
cuanto se reciba la aprobación del Instituto Tecnológico de Costa Rica. 
Se recomienda al Director de Proyectos y al Ingeniero Residente brindar el seguimiento y 
control respectivo en cuanto inicie la implantación del plan de gestión, a través de capacitaciones 
a los empleados sobre el uso de las plantillas y procedimientos propuestos, las cuales pueden 
realizarse con una frecuencia de una vez por semana. 
Al Director de Proyectos y al Ingeniero Residente, se les recomienda monitorear el uso de los 
formularios que servirán de base para los informes mensuales para la UNED, en cuanto inicie la 
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implantación del plan de gestión, mediante la medición de resultados y recopilación de información 
semanalmente o en forma quincenal. 
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APÉNDICE 1: Lista de verificación para determinación de activos 
 
¿Cuál es su puesto en la empresa?
¿Cuál es su formacion profesional base?
¿Ha recibido capacitación sobre gerencia de proyectos?
En caso de que sí, indicar en qué ha recibido capacitación:
Plantillas y programas Sí No Observaciones
¿Cuentan con plantillas o programas para gestionar los costos?
¿Cuentan con plantillas o programas para gestionar el tiempo?
¿Cuentan con plantillas o programas para gestionar el alcance?
¿Cuentan con plantillas o programas para gestionar la calidad?
¿Cuentan con plantillas o programas para gestionar las adquisiciones?
¿Cuentan con plantillas o programas para la gestión de integración?
¿Cuentan con plantillas o programas para gestionar los recursos humanos?
¿Cuentan con plantillas o programas para gestionar las comunicaciones?
¿Cuentan con plantillas o programas para gestionar los riesgos?
¿Cuentan con plantillas o programas para gestionar los interesados?
¿Cuentan con plantillas o programas para la gestión ambiental?
¿Cuentan con plantillas o programas para gestionar la seguridad ocupacional?
¿Cuentan con plantillas o programas para la gestión de reclamos?
¿Cuentan con plantillas o programas para la gestión financiera?
Gestión de costos Sí No Observaciones
¿Se estiman los costos?
¿Se controlan los costos del proyecto?
Gestión del tiempo Sí No Observaciones
¿Cuentan con cronograma?
¿El cronograma se controla?
Gestión del alcance Sí No Observaciones
¿Se gestiona el alcance del proyecto?
Gestión de calidad Sí No Observaciones
¿Se gestiona la calidad de las obras de los proyectos?
Gestión de adquisiciones Sí No Observaciones
¿Se gestionan las adquisiciones?
¿Existen responsables de gestionar las adquisiciones?
Gestión de integración Sí No Observaciones
¿Se gestionan los cambios en el proyecto?
¿Existe un formato para gestionar los cambios?
¿Se cuenta con un repositorio de lecciones aprendidas?
¿Existe un formato para las lecciones aprendidas?
Formación profesional y capacitaciones
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Gestión de recursos humanos Sí No Observaciones
¿Se gestionan los recursos humanos?
¿Se encuentran los roles y responsabilidades definidos?
Gestión de comunicaciones Sí No Observaciones
¿Se gestionan las comunicaciones?
¿Existen canales de comunicación definidos?
Gestión de riesgos Sí No Observaciones
¿Se identifican los riesgos de los proyectos?
¿Se gestionan los riesgos?
Gestión de interesados Sí No Observaciones
¿Se identifican los interesados?
¿Se gestionan los interesados?
Gestión ambiental Sí No Observaciones
¿Cuentan con plan de gestión ambiental?
¿Se gestiona dicho plan?
¿Existen responsables del cumplimiento?
Gestión de seguridad ocupacional Sí No Observaciones
¿Cuentan con plan de seguridad ocupacional?
¿Existen responsables del cumplimiento?
Gestión de reclamos Sí No Observaciones
¿Se gestionan los reclamos?
¿Existe un formato para los reclamos?
Gestión financiera Sí No Observaciones
¿Se gestionan las finanzas de los proyectos?
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APÉNDICE 2: Plan de gestión 
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ANEXO A: Constancia de Estructuras S.A. para elaboración del Plan de Gestión 
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ANEXO B: Ejemplo de utilización del programa "Lógica Tropical"  
 
 
Fuente: Empresa Estructuras S.A. 
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ANEXO C: Plantilla para control del presupuesto  
 
  
====== ======== =================================
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION COSTO/UNIDAD TOTAL
0 mes 1 oficiales por  proyecto total  x mes   $ 750 0 0
0 GLOBAL 2 FAJAS Y  UNA  PLATAFORMA -1% 0 0
7 mes 2 oficiales por  proyecto total  x mes   $ 3000, 0 0
0 un 5 negritos ,  soterre 0 0
0 M2 ACABADO  ESCOBONEADO Y TIBURONEADOÿEN  BORDES 0 0
0 M2 ACABADO  STONEDGE 0 0
0 global acicional  basandome en  presupuesto  original 0 0
0 ml acrovyn modelo  HRB 4CN 142.7mm 0 0
0 ml acrovyn modelo  HRB20 142.7mm 0 0
0 ml acrovyn modelo  SCR 50N 203mm 0 0
0 M2 ADICIONAL M/O 0 0
671,8 lt Aditivo  fluidificante  $1.75/lt 0 0
7 mes AGUA $200/mes 101.600,00 711.200,00
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ANEXO D: Plantilla de cambios en costos 
 
Fuente: Empresa Estructuras S.A. 
ESTRUCTURAS S.A.
Proyecto: xxxxxx
Nombre Mejoras para PUENTE DE CONEXIÓN Renglón B.3.5 Puente de Conexión
OM # OM-AR-70
ID 209
Glosario
Columna (A) Cantidad Original:  Cantidad en planos originales, del respectivo item
Columna (B) Cantidad Nueva: Cantidad en nuevos planos del respectivo item
Columna (C) Diferencia de cantidades: Diferencia de las cantidades originales y nuevas del respectivo item (B) - (A) = (C.)
Columna (D) Unidad: Unidad en la cual se están expresando las mediciones del respectivo item 
Columna (E) Precio unitario de Cartél: Precio obtenido de la tabla de pagos original del proyecto para este tipo de item 
Columna (F) Precio unit en mercado: Precio obtenido de la estimación de costos, a fecha de oferta para este tipo de item.
Columna (G) Balance de prec.cartel (subtotal): Precio obtenido de la multiplicacion de la diferencia de cantidades por el precio unitario reajustado (C.) * (F) = (H)
Columna (H) Balance de costo mercado (subtotal): Precio obtenido de la multiplicacion de la diferencia de cantidades por el precio unit en mercado (C.) * (G) = (I)
(A) (B) (C.) (D) (E) (F) (G) (H)
Codigo Item
Cantidad 
Original
Cantidad 
Nueva
Diferencia 
de 
cantidades Unidad
Precio unitario 
de Cartel
Precios unit. 
en mercado
Balance de prec.cartel 
(+ y -) (subtotal)
Balance de costo 
mercado (subtotal)
Item 1 Pintura para cielo 0 43 43 m2 -₡                   -₡                                   
Item 2
0 2,5 2,5 ml -₡                   -₡                                   
0 1 1 und -₡                   -₡                                   
0 1 1 und -₡                   -₡                                   -₡                                
0 12 12 hrs -₡                   -₡                                   -₡                                
Item 3 0 1 1 glb -₡                   -₡                                   -₡                                
Subtotal 0,00 0,00
Mano de Obra Indirectos 0,00% 0,00 0,00
Insumos indirectos 0,00% 0,00 0,00
Imprevistos 0,00% 0,00 0,00
Utilidad 0,00% 0,00 0,00
Subtotal de columna 0,00 0,00
Total para orden de cambio
Gran Total -                            COLONES
0,00
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ANEXO E: Plantilla de desglose mínimo de presupuesto 
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ANEXO F: Multas por incumplimientos en el Plan de salud y seguridad ocupacional 
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ANEXO G: Formularios para el control ambiental, de salud y seguridad ocupacional 
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Fuente: Empresa Estructuras S.A. 
 
 
 
